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ஆர்‌. கே, விசுவநாதன்‌, எம்‌, ஏ. 
பெளதிக ஆரியர்‌ 
அண்ணாமலை சர்வகலாசாலை 


கல்வி மந்திரி. ப 
ஸீ அவிறசிலிங்கம்‌ செட்டியார்‌ அவர்கள்‌ து' 
முகவுரையுடன்‌ கூடியது 


. பதிப்புரிமை டு 
்‌ அனசிய்ருக்கே 1948 விலை ரூ. 2-6 ப 


சமர்ப்பணம்‌ 


இந்தால்‌ வெ.ளிவநவதில்‌ ஆர்வம்‌ காட்டி 
பொநள்‌ உதவி ளித்த தந.ம.புர ஆதீன.ம்‌ 
இந.பத்தைந்தாவது முகா சந்நிதானம்‌ பீர்‌-ல-ஸ்ரீ 
சுப்பிரமணிய தேசிக ஞான ஈம்பந்த பரமாசாரிய 
சுவாமிகள்‌ அவர்களக்த ச.டர்ப்‌பண௩ம்‌. 


வாழ்க நிரந்தரம்‌ வாழ்க தமிழ்‌ மொழி 
வாழிய வாழியவே 
வானம்‌ அறிந்த தனைத்தும்‌ அறிந்து 
வளர்‌ மொழி வாழியவே”” 


அமரகவி---சுப்பிரமணிய பாரதியார்‌ 


முகவுரை 


ஸ்ரீ ஆர்‌. கே, விசுவராதன்‌ அவர்கள்‌ அண்ணா 
மலை சர்வ கலாசாலையில்‌ ஆசிரியராக இருந்து வேலை 
செய்து வருகிருர்‌. அவருக்கு பெளதிகத்திலும்‌ 
தமிழ்‌ அபிவிருத்தியிலும்‌ இருக்கும்‌ அன்பு மிகவும்‌ 
போற்றத்‌ தக்கது, அவர்‌ முன்‌ எழுதிய புத்தகங்‌ 
களில்‌, தெளிவான நல்ல தமிழில்‌ மக்களுக்கு 
விளங்குகிற மாதிரி பெளதிக உண்மைகளை விளக்கி 
இருக்கிறார்‌. அதே துறையில்‌ தொடர்ந்து இப்‌ 
புத்தகமும்‌ வெளி வருகிறது. தமிழ்‌ மக்களுக்கு 
இது பெரிதும்‌ உதவி அளிக்குமென்று ஈம்புகிறேன்‌. 


தற்கால சாத்திரங்களில்‌ புத்தகங்கள்‌ எழுது 
பவர்களுக்கு ஒரு கஷ்டம்‌ இருக்கிறது. ஆங்கிலக்‌ 
கலைச்‌ சொற்களைத்‌ தமிழில்‌ கொண்டு வருவது 
மிகவும்‌ சிரமமான காரியம்‌, இக்‌ காரியத்தைச்‌ 
செய்வதில்‌ பலர்‌ பல விதமான மொழி பெயர்ப்புக்‌ 
களை உபயோகப்படுத்த நேரிடுகிறது. அதன்‌ 
காரண்மாகப்‌ படிப்பவர்கள்‌ மனதில்‌ குழப்பம்‌ 
உண்டாகிறது. இதை நீக்கவும்‌, உலகப்‌ பொது 
 மகீகளோடு ஒன்றுபட்டு உயர்ந்த நூல்களை நம்‌ 
மக்கள்‌ படிப்பதற்கு உதவியாக இருக்கவும்‌, உலகத்‌ 
தில்‌ பெரும்‌ பகுதியாரால்‌ ஒப்புக்கொள்ளப்பட்ட 
கலைச்‌ சொற்களையே இந்திய பாஷைகளிலே ஓப்புக 
கொள்ளலாம்‌ என்று இப்பொழுது டெல்லி கல்வி 
மகாநாட்டில்‌ முடிவு செய்யப்பட்டிருக்கிறது. 


இதன்‌ பொருள்‌ தமிழிலுள்ள வார்த்தைகளுக்குக்‌ 
கூட ஆங்கிலச்‌ சொற்கக்‌ உபயோகப்படுத்த 
வேண்டும்‌ என்பது அல்ல. வழக்கத்தில்‌ இருக்கும்‌ 
மக்களுக்குத்‌ தெரிந்த வார்த்தைகளை வைத்துக்‌ 
கொண்டு இதர கலைச்‌ சொற்களுக்கு மேற்கண்ட 
வாறு செய்வதே பொருத்தமாக இருக்கும்‌. 


ஸ்ரீ ஆர்‌. கே, விசுவநாதன்‌ அவர்கள்‌ இந்‌ நூல்‌ 
கள்மூலம்‌ தமிழுக்குச்‌ செய்துவரும்‌ தொண்டை 
நான்‌ பாராட்டுகிறேன்‌. 


கோட்டை, சென்னை. 
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கல்கி தீபாவசரி மூலர்‌, வஸந்தம்‌, பாரத சகதி, 
பாரத.டுணி, சந்திராத.ப.ம்‌ முதலி பத்திர்கை 
களில்‌ வெளி! வந்தவை. இவற்றின்‌ தசிரிபர்‌ 
கஜக்த எனது வந்தனம்‌ 'உரித்தாதம்‌. என்‌ 
வேண்டுகோளக்த இணங்கி இப்‌. புத்தகத்திறத 
முகவுரை எழுதியுள்ள . ந.முது. கல்வி முந்திரி 
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என்‌ நன்றி பையத்‌ தெரிவித்துக்கொள்ளுறேன்‌. 
வந்தே மாதரம்‌. 


என்னாம்‌ சர்ப ஆர்‌. 0௧. விசுவநாதன்‌ 


டே உ மே 292 


இந்நூல்‌ ஆசிரியர்‌ இயற்றிய 
மற்ற விஞ்ஞான நூல்கள்‌ 


ஓடு; டயட்‌ 
ஸங்தே ஓலிநால்‌ 
பெளதிகநூல்‌ முதற்‌ பாகம்‌ ப (12 மல்லல்‌ 
பரிசு பெற்ற 
பெளதிகநூல்‌ இரண்டாம்‌ பாகம்‌ நூல்கள்‌ 


ஒளியும்‌ ஓலியும்‌ 
ஆலய மணி 


விஞ்ஞானக்‌ காட்சி 


ு 


நவ ஷு ஷே வேவு ரவு வு 6 
ஷர 99% 


317 
76. 
79. 


20. 


27, 


2. 


ஐஐ :3 ஐ 00 00 80 


விசுவரூபம்‌ 


கணை அட வானல்‌ 


விஷய அட்டவணை 


பக்கம்‌ 
விசுவரூபம்‌ 7 
அணுவைப்‌ பிளக்கப்‌ பூதம்‌ கிளம்பிற்று 9 
பட்டு 16 
தோல்‌ 27 
ரப்பர்‌ 95 
அரக்கு 48 
களி மண்‌ 57 
பெட்ரோலியம்‌ 6.1 
தந்தம்‌ 668 
சாயம்‌ 28 
சர்க்கரை 67 
சூட்டோட்டம்‌ 06 
ஓளியோட்டம்‌ 106 
காற்றோட்டம்‌ ன்‌ மீமீடு. 
நீரோட்டம்‌ 7,292 
மின்னோட்டம்‌ 721 
ஸ்‌டீமர்கள்‌ 740 
நிலக்கரி 148 
என்ஜினும்‌ மோட்டாரும்‌ 756 
ஒளியும்‌ மின்சாரமும்‌ 166 
ராடர்‌ 125 


தற்கால பெளதிக சித்தாந்தங்கள்‌ 766 


0௦5195 0௦12 5௪ 007 02 1/௪ பெர்ப்0ா 2 . 


8. 6. நகு கங்காரு கயட்ட 
. 581 60பாா ॥ஈ ருரு, கரரோகவர்‌ சோேளளடு, 
24114 கர/கடகிப கி கட.. 





1. விசுவரூபம்‌ 


[0ண்ணைப்பற்றிய ஆராய்ச்சியடன்‌ விண்ணைப்‌ 
பற்றிய ஆராய்ச்சியையும்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ செய்து 
வருரர்கள்‌. பிரபஞ்சத்திலுள்ள பொருள்களில்‌ 
பூமிதான்‌ மிக பெரியது என்று ஒரு காலத்தில்‌ கம்‌ 
முன்னோர்கள்‌ நினைத்து வந்தார்கள்‌. பூமியைச்‌ 
சுற்றிச்‌ சூரியன்‌ ஓடி. வருவதாகவும்‌ நம்பி வந்தார்கள்‌. 
சூரியன்‌ மிகப்‌ பெரிய பொருளாய்‌ இருப்பதும்‌, 
பூமியைப்போல மற்றக்‌ கிரகங்கள்‌ இருப்பதும்‌ பின்‌ 
னே தெரியவந்தது. சூரியனை ச்சுற்றி இக்கிரகங்கள்‌ 
எல்லாம்‌ ஓடி. வருவதை உணர்ந்தார்கள்‌. பூமியின்‌ 
விட்டம்‌ எண்ணாயிரம்‌ மைல்‌ என்றும்‌, சூரியனின்‌ 
விட்டம்‌ எட்டு லக்ஷத்து அறுபதினாயிரம்‌ மைல்‌ 
என்றும்‌ சோதனையில்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ சண்டிருக்‌ 
கிறார்கள்‌. சூரியனுள்‌ சுமார்‌ பத்து. லக்ஷம்‌ பூமியை 
அடககிவைத்துப்‌ பின்னும்‌ காலியான இடம்‌ இருக்‌ 
கும்‌. எனவே சூரியன்‌ பூமியைவிட எவ்வளவு 
பெரியது என்று ஊகிக்கலாம்‌. சூரியனைவிடப்‌ 
பெரிய நக்ஷத்திரங்களையும்‌ பார்த்தார்கள்‌. அவற்‌ 
மில்‌ ஓன்று அ௮ண்டாரிஸ்‌ (&றர்காக5) என்னும்‌ 
நக்ஷத்திரம்‌; இதன்‌ விட்டம்‌ சூரியனின்‌ விட்டத்தை 
விட ஐ. நூறு மடங்கு அதிகம்‌ என்று கண்டார்கள்‌. 
இந்த நக்ஷத்திரத்தில்‌ சூரியனைப்போல ஐந்‌.துகோடி. 
சூரியன்களை அடைத்து வைக்கலாம்‌, இறியதும்‌. 


2 விசுவருபஃ்‌ 

பெரியதுமாகக்‌ கோடிக்கணக்கான நக்ஷத்திரங்கள்‌ 
வானத்தில்‌ இருப்பது தெரியவந்தது. இவை எல்‌ 
லாம்‌ கூட்டம்‌ கூட்டமாக இருப்பதைப்‌ பார்த்‌ 
தார்கள்‌. கோடிக்கணக்கானநஈக்ஷத்திரக்‌ கூட்டங்கள்‌ 
இருப்பதும்‌ தெரிய வந்தது. கண்ணுக்குத்‌ தெரியா 
மலும்‌ அனேக ஈகஷத்திரக்‌ கூட்டங்கள்‌ இருக்கலாம்‌ 
என்று நினைக்கிறார்கள்‌. ஈக்ஷத்திரங்களுக்கும்‌ ஈக்ஷத்‌ 
திரக்கூட்டங்களுக்கும்‌ எல்லையைக்‌ காண முடியாமல்‌ 
இகைத்துமிற்கின்றார்கள்‌. அர்ச்சுனனுக்குக்கண்ணன்‌ 
விசுவரூபம்‌ காட்டியபோது, அவன்‌அதைப்‌ பார்த்து 
விட்டுத்‌ திகைத்துபோய்‌ “கண்ணா, உனக்குத்‌ 
தொடக்கமேனும்‌, இடையேனும்‌, முடிவேனும்‌ காண்‌ 
கிலேன்‌”' என்று கண்ணனைப்‌ புகழ்ந்து பாடுவது 
போல, இயற்கை அன்னை காட்டிய விசுவரூபத்தைப்‌ 
பார்த்து, விட்டு விஞ்ஞானிகளும்‌ பாடுகிருர்கள்‌. 


விசுவரூபத்தைப்‌ பார்ப்பதற்குக்‌ கண்ணன்‌ அர்ச்‌ 
சுனனுக்கு ஞானக்கண்‌ கொடுத்ததுபோல, இயற்கை 
அன்னை விஞ்ஞானிகளுக்கு விஞ்ஞானக்‌ கண்களைக்‌ 
கொடுத்தாள்‌. அவைதான்‌ தூர தரிசினி 
(1௮1௦5006), மி.ற மாலை ($060170-ம.4ல )2 ஈக்ஷத்‌ 
இரங்களிலிருந்தும்‌ ஈக்ஷத்திரமண்டலங்களிலிரு௩ தும்‌, 
காம்‌ பெறுவது அவற்றின்‌ ஒளிஓன்றுதான்‌. அது 
வும்‌ மிகச்‌ சிறிய அளவுக்குத்‌ தான்‌ கிடைக்கிறது. 
இதைக்கொண்டு அவற்றைச்‌ சரியாகப்‌ பார்ப்பது 
கூட முடிகிறதில்லை. கண்ணுக்குத்‌ தெரியாமலும்‌ 
அகேக நக்ஷத்திரங்கள்‌ இருக்கின்றன, இவற்றை 
எல்லாம்‌ நன்கு புலப்படுத்துவதற்குத்‌ கரர தரிசனி 


விசுவரூபம்‌ 4 


என்னும்‌ கருவியை இயற்றினார்கள்‌. இதில்‌ கண்‌ 
வில்லையைப்‌ போலப்‌ பல மடங்கு பெரியதொரு 
கண்ணாடிவில்லை இருக்கும்‌. இவ்வில்லை ஒளிக்‌ 
கரணங்களைத்‌ தக்கவாறு குவியச்செய்து நஈக்ஷத்‌ 
தரத்தை நன்கு புலப்படுத்துகறது. பெரிய தார 
தரிசனியில்‌ உள்ள வில்லையின்‌ விட்டம்‌ சாதாரண 
மாக நாற்பது அங்குலம்‌ இருக்கும்‌. அதாவது அதன்‌ 
பரப்பு விஸ்தீரணம்‌ சுமார்‌ ஆயிரத்து நூற்றிருபது 
சதுர அங்குலம்‌ இருக்கும்‌. ஈம்முடைய இயற்கைக்‌ 
கண்‌ வில்லையின்‌ பரப்பு விஸ்‌£ரணம்‌ ஒரு சதுர 
அங்குலத்தில்‌ இருபத்தைந்தில்‌ ஒரு பங்குக்கும்‌ 
குறைவாக இருக்கும்‌. ஆகையினால்‌ கண்‌ வில்லையை 
விடத்‌ தூர தரிசனியில்‌ உள்ள வில்லையின்‌ பரப்பு 
நாற்பது ஆயிரம்‌ மடங்கு அதிகமாயிருக்கும்‌. 
எனவே இதன்மூலம்‌ கண்ணில்‌ நேராக விழும்‌ 
ஒளியின்‌ அளவைவிட காற்பது ஆயிரம்‌ மடங்கு 
அதிகமான ஒளியைப்‌ பெறலாம்‌. இத்துடன்‌ மற்‌ 
றொரு வில்லையையும்‌ சேர்த்துக்கொண்டு கக்ஷத்திரத்‌ 
தின்‌ படிவத்தைக்‌ (1180 ) தக்கவாறு பெரிதாக்கிக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. ஒளியில்‌ அடங்கியுள்ள பலநிழ 
ஒளிகளை த்‌ தனித்தனியே பிரிக்கும்‌ கருவிதான்‌ நிற 
மாலைமானி என்பது. வெண்ணொளி என்பது பலகி ்‌ 
ஒளிகளின்‌ சேர்க்கையே என்று எல்லோருக்கும்‌ 
தெரியும்‌. வானவில்லில்‌ உள்ளதுபோல்‌ ஏழுகிற 
ஒளிகள்‌ வெண்ணொளியில்‌ அடங்க இருக்கின்றன. 
ஒரு முப்பட்டைக்‌ கண்ணாடியை (மார்தம)-கி கொண்டு 
வெண்ணொளஸியைப்‌ பலி ஓளிகளாகப்‌ பிரித்‌ துவிட 
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லாம்‌. ஓலியைப்‌ போல ஒளியும்‌ அலைகளாகவே 
செல்லுகிறது. அலைகளில்‌ நீளம்‌ குழைவாயுள்ள 
சிற்றலைகளும்‌ உண்டு) நீளம்‌ அதிகமுள்ள பெரிய 
அலைகளும்‌ உண்டு, பலஙிற ஒளிகளின்‌ வேற்று 
மைக்கு அவற்றின்‌ அலை நீளங்கள்‌ (7௧17௨ 120115 7: 
வேறு படுவதுதான்‌ காரணம்‌ என்று அமிந்தார்கள்‌. 
ஒரு ஈக்ஷத்திரத்திலிருந்து வரும்‌ ஒளியைத்‌ தூரதரி 
சனியில்‌ ஏற்று, அதில்‌ அடங்கியுள்ள பலகிற 
ஒளிகளை நிறமாலை மானியால்‌ பிரித்துப்‌ படமும்‌ 
பிடித்து விடுவார்கள்‌. படத்தைச்‌ சோத்து, ஈக்ஷத்‌ 
இரத்தின்‌ நிலைமையைப்‌ பற்றிய விவரங்கள்‌ எல்லாம்‌ 
அறியப்படும்‌. 


நக்ஷத்துரங்களின்‌ பிரகாசத்தைக்‌ கொண்டு 
அவை இருக்கும்‌ தூரத்தைக்‌ கணக்கிடுகிறார்கள்‌. 
எல்லா மோட்டார்‌ வண்டிகளிலும்‌ ஓசே மாதிரி 
யான விளக்குகள்‌ இருக்குமானால்‌ அவை செல்லும்‌ 
போது ௮வ்விளக்குகளின்‌ பிரகாசத்தைக்கொண்டு 
அவை ஓவ்வொன்றும்‌ இருக்கும்‌ தூரத்தைக்‌ காண 
முடிவது போல, குறிப்பிட்ட தூரத்திலுள்ள ஓரு. 
நக்ஷத்திரத்தின்‌ பிரகாசத்துடன்‌ மற்ற ஈக்ஷத்திரங்‌ 
களின்‌ பிரகாசத்தை ஒப்பிட்டு, அவை ஓவ்வொன்றும்‌ 
இருக்கும்‌ தூரத்தைக்‌ காண்கிருர்்‌ஈள்‌, நக்ஷத்‌. 
இரங்கள்‌ ஓவ்வொன்றுக்கு மிடையே உள்ள 
தூரத்தை மைல்‌ கணக்கில்‌ சொல்லிச்‌ சாத்தியப்‌ 
படாது: தூரம்‌ அளவு கடந்து இருப்பதால, அதை 
ஓளி வருஷம்‌ (1194-17௨௨) என்ற எணக்கில்‌ 
கூறுகிறார்கள்‌. ஓளி ஒரு வினாடியில்‌ லக்ஷத்து. 
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எண்பத்தாறாயிரம்‌ மைல்‌ வேகத்துடன்‌ செல்லு 
இறது. ஒரு நாளைக்கு எண்பந்தாருயிரத்து நானூற்றிருபது 
வினாடிகள்‌. ஆகையினால்‌ ஒளி ஒருகாள்‌ பொழுதில்‌ 
கடந்து செல்லும்‌ தூரத்தைக்‌ காணவேண்டுமானால்‌ 
இரண்டு எண்களையும்‌ பெருக்க வேண்டும்‌. 
அவ்வாறு பெருக்கினால்‌ வரும்தொகை ஆயிரத்து 
அறு நூறு கோடி மைல்‌, ஒருவருஷத்துக்கு 
முந்நரற்று அறுபந்தைந்து நாள்‌. எனவே ஒரு 
ஓளி சுமார்‌ அரைக்‌ கோடியே கோடி மைல்‌ தூரம்‌ 
போகுர்‌, இத்தகைய பிரம்மாண்டமான தூரம்தான்‌ 
ஒளி வருஷம்‌. நக்ஷத்திரங்களுக்கு இடையே உள்ள 
தூரங்கள்‌ கோடிக்கணக்கான ஓளி வருஷங்கள்‌ 
என்று அறிந்தார்கள்‌. பூமிக்கு மிக அருகிலுள்ள 
பிராக்ஸிமா (1103ம்‌ றாக) என்னும்‌ நக்ஷத்திரம்‌ 
சுமார்‌ காலரை ஒளி வருஷ தூரத்தில இருக்கிறது. 
ஸிரியஸ்‌ (115) என்னும்‌ நக்ஷத்திரம்‌ பூமியி 
லிருந்து சுமார்‌ ஓன்பது ஓளி வருஷ தூரத்தில 
இருக்கிறது. துருவ நக்ஷத்திரம்‌ (1௦15 51௨57 
ஆயிரம்‌ ஓளி வருஷ தூரத்தில்‌ இருக்கிறது. 
மற்ரு நக்ஷத்திரங்கள்‌ எல்லாம்‌ பூமியிலிருந்து ஆயிரக்‌ 
கணக்கான ஓளி வருஷ தூரங்களில்‌ இருப்பது 
தெரிய வந்தது. 


நக்ஷத்‌இரங்களின்‌ பெளதிக நிலையைப்‌ பற்றிய 
விவரங்களை இப்பொழுது பார்ப்போம்‌. நஈக்ஷத்திரங்‌ 
களில்‌ மிகப்‌ பெரியதும்‌ உண்டு; மிகச்‌ சிறியதும்‌ 
- உண்டு. மிகச்‌ சிறிய ஈக்ஷத்திரங்களைக்‌ குள்ளர்கள்‌ 
(மலம்‌) என்று கூறுவார்கள்‌. நக்ஷத்திரங்கள்‌ 


௦ விசுவருபம்‌ 


வெளியிடும்‌ ஒளியின்‌ நிறத்தைக்கொண்டு அவற்றின்‌ 
வெப்ப நிலையை அறிந்தார்கள்‌. பழுக்கப்‌ பழுக்கக்‌ 
காய்ச்சிய இரும்பு முதலில்‌ வெண்ணொளியையும்‌, 
சற்றுக்குளிர்ந்தவுடன்‌ மஞ்சள்‌ ஒளியையும்‌ பின்னும்‌ 
குளிர்ந்தவுடன்‌ சிகப்பு ஒளியையும்‌ வெளியிடுவதைப்‌ 
பார்க்கலாம்‌, இதிலிருந்து வெப்பறிலைக்கும்‌ ஒளியின்‌ 
நிற்திதுக்கும்‌ உள்ள சம்பந்தத்தை அறியலாம்‌. நீல 
நிறமாகத்‌ தோன்றும்‌ நக்ஷத்திரங்கள்‌ மஞ்சள்‌ 
நிறமாகத்‌ தோன்றும்‌ ஈக்ஷத்திரங்களைவிட உயர்ந்த: 
வெப்பஙிலையிலும்‌, மஞ்சள்‌ நிறமாகத்‌ தோன்றும்‌ 
நக்ஷத்திரங்கள்‌ சிவப்பு நக்ஷத்துரங்களை விட 
உயர்ந்த வெப்ப நிலையிலும்‌ இருப்பதுதெரிய: 
வந்தது. சிவப்பு நக்ஷத்திரங்களின்‌ வெப்ப 
நிலையை அளவிட்டபோது அவை சுமார்‌ 
இரண்டாயிரம்‌ டி.௫ரி சென்டிகிரேடு சூட்டில்‌ இருப்‌ 
பதைக்‌ கண்டார்கள்‌. மஞ்சள்‌ ஈக்ஷத்திரங்கள்‌ ஆரு 
யிரம்‌ டிகிரியில்‌ இருப்பதும்‌, நீல நக்ஷத்திரங்கள்‌ 
இருபதினாயிரம்‌ முதல்‌ அறுபதினாயிரம்‌ டி.கிரி வரை 
இருப்பதும்‌ தெரிய வந்தது. ஏறக்குறைய எல்லா 
கக்ஷ்த்திரங்களிலும்‌ பூமியில்‌ உள்ள எல்லாத்‌ தனிப்‌. 
பொருள்களும்‌ (1௩5) தென்படுகின்றன. 
ஆனால்‌ இவை எல்லாம்‌ ௮.இீத சூட்டினால்‌ அவி 
நிலையில்‌ இருக்கின்றன. நக்ஷத்திரங்களின்‌ செறிவை 
யும்‌ (பிஸகரர்ர) நிர்ணயித்து விட்டார்கள்‌. ஒரு 
பொருளின்‌ செறிவு என்பது ஓரு கன சென்டி. 
மீடர்‌ தண்ணீரின்‌ எடையைக்‌ குறிக்கும்‌. ஓரு கன 
சென்டி. மீட்டார்‌ தண்ணீரின்‌ எடை ஒரு கிராம்‌ 
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இதைவிடச்‌ சூரியனிலுள்ள பொருள்களின்‌ சராசரி 
செறிவு ஒன்றரை மடங்கு இருப்பது தெரியவந்தது 
ஆனால்‌ குள்ள நக்ஷத்திரங்களைச்‌ சோதிக்கும்போ.து 
அவற்றின்‌ செறிவு அசாத்தியமாய்‌ இருப்பதைப்‌ 
பார்த்தார்கள்‌. ஸிரியஸ்‌ என்பது ஓர்‌ இரட்டை 
ஈகஷ.த்தரம்‌, ஒன்றுக்கு ஸிரியஸ்‌ & என்றும்‌ மற்‌ 
றரொன்றுக்கு ஸிரியஸ்‌ 8 என்றும்‌ பெயர்‌. ஓன்றை 
யொன்று சுற்றிக்கொண்டே இருக்கறது. இவற்‌ 
றில்‌ மிகப்‌ பிரகாசமானது ஸிரியஸ்‌ & என்பது. 
இதன்‌ செறிவு தண்ணீரின்‌ செறிவில்‌ முக்கால்‌ 
பங்கே இருப்பதைக்‌ கண்டார்கள்‌. ஸிரியஸ்‌ £ 
என்னும்‌ குள்ள நஈக்ஷத்திரத்தின்‌ செறிவு தண்ணீ 
ரின்‌ செறிவைவிட ஐம்பதினாயிரம்‌ பங்கு அதிகமிருப்‌ 
பதைக்கண்டு திகைத்துப்போனார்கள்‌. இவ்வாருக 
மிகப்‌ பெரிய நக்ஷத்திரங்கள்‌ லேசாக இருப்பதையும்‌ 
மிகச்‌ சிறிய நக்ஷத்திரங்கள்‌ அளவுகடந்து கனப்‌ 
பதையும்‌ கண்டார்கள்‌. 


நாம்‌ எப்படி. பூமியில்‌ ஜனித்து, காலப்போக்கில்‌ 
பிள்ளைப்‌ பிராயத்தைத்‌ தாண்டி, யெளவனத்தை 
அடைந்து பின்னர்‌ நடுத்தர வயதைக்கடநது, பின்னர்‌ 
விருத்தாப்பியத்தை அடைந்து இறந்துவிடுகிறரோமோ 
அதைப்போலவே நஈக்ஷத்திரங்களுக்கும்‌ கால சக்கரம்‌ 
(14 ரூ௦1௨) உண்டு. மனிதனது பூரண ஆயுசு 
நூறு வருஷம்தான்‌. ஆனால்‌ ஈக்ஷத்திரங்களின்‌ ஆயுசு 
கோடிக்கணக்கான வருஷங்கள்‌ என்று அறிந்‌ 
தார்கள்‌. நக்ஷத்திரங்கள்‌ இளம்‌ பிராயத்தில்‌ பெரி 
தாகவும்‌ சிவப்பாகவும்‌ இருக்கின்றன. வயது ஆக 


8. விசுவரூபம்‌ 


அவை சுருங்கி மஞ்சளாகவும்‌, இன்னும்‌ சுருங்க 
8ீலமாகவும்‌ மாறிக்கொண்டே வருவது தெரியவந்‌ 
தது. வயது முதிர்ந்ததும்‌ மிகச்சுருங்கி மறுபடியும்‌ 
சிவப்பாக மாறி, சாகுமுன்‌ சிறிதுகாலம்‌ வெகு 
பிரகாசத்துடன்‌ தோன்றி இறப்பது தெரியவந்தது. 
நாம்‌ ௮ண்டிப்பிழைக்கும்‌ சூரியனுக்கு ஈடுத்தரவயது 
தான ஆகறது. எனவே இன்னும்‌ கோடிக்கணக்கான 
வருஷங்களுக்குப்‌ பயமில்லை என்று கூறுஇருர் கள்‌. 


கடவுள்‌ சிருஷ்டியில்‌ ஒன்றுக்கும்‌ அசைவற்ற 
- நிலையே கிடையாது. நக்ஷத்திரங்களானாலும்‌ சரி 
அணுக்களானாலும்சறி எல்லாம்‌ இயங்கிக்கொண்டே 
இருககன்றன. நிறமாலை மானியைக்‌ கொண்டு 
நக்ஷத்திரங்கள்‌ செல்லும்‌ கதியை அளவிட்டார்கள்‌. 
ஈக்ஷத்திரங்களெல்லாம்‌ கூட்டம்‌ கூட்டமாக இருப்‌ 
பது தெரியவந்தது. இக்‌ கூட்டங்களுக்கு (வே- 
181165) என்று பெயர்‌. ஓவ்வொரு சமூகத்திலும்‌ 
பெரிதும்‌ சிறிதுமாகக்‌ கோடிக்கணக்கான நக்ஷத்‌ 
தரங்கள்‌ இருப்பது தெரியவந்தது, ஓவ்வொன்றுக்கு 
மிடையே பல ஒளி வருஷங்கள்‌ இருப்பதை அமிர்‌ 
தார்கள்‌. இத்தகைய நக்ஷத்திர சரூகங்களின்‌ 
அமை பைப்பற்றிய விவரங்களையும்‌ அறிந்திருக்‌ 
இரார்கள்‌. நம்முடைய சூரியன்‌ இருக்கும்‌ சமூகம்‌ 
ஒரு வில்லையைப்போல வட்டமாகவும்‌ நடுவில்‌ பருத்‌ 
தும்‌ இருப்பது தெரியவந்தது. இதன்‌ விட்டம்‌ 
எண்பதினாயிரம்‌ ஓளி வருஷங்கள்‌ என்று அ௮ளந்‌ 
திருக்கிறார்கள்‌. இரண்டு பக்கங்களுக்குமுள்ள 
இடைத்‌ தூரம்‌ பதினாயிரம்‌ ஒளி வருஷம்‌ என்றும்‌ 
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சூரியன்‌ இவ்வமைப்பின்‌ மையத்திலிருந்து சுமார்‌ 
முப்பதினாயிரம்‌ ஒளி வருஷ தூரத்தில்‌ இருக்கிறது 
என்றும்‌ கூறுகிறார்கள்‌. இன்னும்‌ ஓர்‌ விசித்திரம்‌ 
என்னவெனில்‌ இச்‌ சமூகம்‌ சக்கரம்போலச்‌ சுழன்று 
கொண்டு ௮காயத்தில்‌ வெகுவேகமாக ஓடிக்கொண் 
டிருக்கிறதாம்‌. இம்மாதிரி கோடிக்கணக்கான நக்ஷ தீ 
இரசமூகங்கள்‌ இருப்பதைக்கண்டார்கள்‌. இவையும்‌ 
விரிந்தகொண்டே ஓடிக்கொண்டிருப்பது தெரிய 
வந்தது. சரூகங்களினிடையே ஒரு பெரிய விண்ணிய 
.விலக்கச்சக்தி (௦௦511௦ 1 ஸஹூய15103 ) தொழிற்படுவ 
தால்‌ ஓன்றை யொன்று விலக்ககொண்டு விரிந்து 
போூறதாகக்‌ கூ நஇிறார்கள்‌. இவற்றை எல்லாம்‌ 
பார்த்த அவர்கள்‌ காலத்துக்கோ அல்லது இடத்‌ 
துக்கோ (8௧௦௨) ஓர்‌ எல்லை இருக்கமுடியாது என்று 
எண்ணுகிருர்கள்‌. எனவே அர்ச்சுனனைப்போல 
இவர்களும்‌ இத்தகைய விசுவ ரூபத்தைப்‌ பார்த்துப்‌ 
புகழ்ந்து பாடுவதில்‌ வியப்பொன்றுமில்லை, 


தனைய வவ யய யாவகை. 


2. அணுவைப்‌ சினக்க, 
[ததும்‌ இள ம்ரிற்று! 
அணுவைப்‌ பிளக்கப்‌ பூதம்‌ களம்பிற்று 


என்பது கணெறு வெட்டப்‌ பூதம்‌ களம்பிற்று 
என்பதைப்‌ போல வெறும்‌ கதை என்று கினைகக 
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வேண்டாம்‌. ஐப்பானியர்களைக்‌ கேட்டால்‌ உண்மை 
தெரியும்‌. இந்தப்‌ பூதத்தை அடக்கி ஆளாவிட. 
டால்‌ உலகத்தையே ஒரு நொடிப்‌ பொழுதில்‌ 
விழுங்கிவிடும்‌; விஞ்ஞானிகள்‌ உள்படத்தான்‌. 
உலூல்‌ இன்னும்‌ சமாதானம்‌ ஏற்படவிலல்‌, 
இந்தப்‌ பூதத்தை எங்கே ஏவி விடலாம்‌ என்று 
அலைந்து கொண்டிருக்கிறார்கள்‌. எனவே அணுவை 
யார்‌ கண்டது, பூதத்தையார்‌ கண்டது என்று 
இராமல்‌ அவற்றைப்‌ பற்றித்‌ தெரிந்து கொள்ளுவது 
அவசியமாகும்‌. 


ஏறக்குறைய இரண்டாயிரத்து ஐந்நூறு 
வருஷங்களுக்கு முன்‌ டெமாக்ரிடிஸ்‌ என்று ஒருவர்‌ 
கிரேக்க நாட்டில்‌ இருந்தார்‌. அந்காளில்‌ அறி 
விலும்‌ கலையிலும்‌ புராதன இந்தியர்களுக்குச்‌ சரி 
சமானமாக இருந்தவர்கள்‌ கிரேக்கர்கள்‌ தான்‌. 
இவரும்‌ நம்‌ நாட்டுப்‌ பேரறிஞரான கனுதா- 
என்பவரும்‌ ஞான திருஷ்டியினாலேயே பொருள்‌ 
களெல்லாம்‌ அணுக்களின்‌ கூட்டங்களாக இருக்க 
வேண்டும்‌ என்று கூறினார்கள்‌. இது சரியா தப்பா 
என்று பார்க்க அ௮ச்காளில்‌ சோதனைச்‌ சாலைகள்‌ 
எது£ எனவே இப்படிப்‌ பல நூற்றாண்டுகள்‌ 
கழிந்தன. 1910-ஆம்‌ ஆண்டில்‌ டால்டன்‌ என்ற 
ஒரு அறிஞர்‌ அணுவை மறுபடியும்‌ அம்பலத்துக்‌ 
குக்‌ கொண்டு வந்தார்‌. அச்சமயம்‌ விஞ்ஞானக்‌ 
கலை வளர ஆரம்பித்த சமயம்‌. டால்டன்‌ உலகப்‌ 
பொருள்கள்‌ எல்லாம்‌ தொண்ணூ ற்றிரண்டு தனிப்‌ 
பொருள்களினாலேயே (115) ஏற்பட்டவை 
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என்றும்‌ ஓவ்வொரு தனிப்‌ பொருளையும்‌ துண்டம்‌ 
செய்து பிரித்துக்‌ கொண்டே போனால்‌ பிரிக்க 
முடியாத நிலையில்‌ துகள்‌ கடைக்கும்‌ என்றும்‌ 
இந்தத்‌ துகள்தான்‌ டெமாக்ரிடம்‌ செர்ன்ன அணு 
என்றும்‌ சொன்னார்‌. அணுக்கள்‌ இருப்பது வெறும்‌ 
கற்பனையாயிராது, உண்மையாசுத்தான்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌ என்‌. று மற்றவர்களும்‌ கினைக்கலானார்கள்‌. 
இருந்தாலும்‌ அணுக்களைக்‌ கண்ணால்‌ பார்த்தால்‌ 
தான்‌ நம்பலாம்‌, அவற்றைப்‌ பார்க்க முடியுமா 
என்று சிலர்‌ கேட்டார்கள்‌. 


நரம்‌ சுவாசிக்கும்‌ காற்றில்‌ கோடிக்கணக்கான 
தரசி துகள்கள்‌ இருக்கின்றன. அவற்றை காம்‌ 
பார்ப்பதில்லை. ஆனால்‌ அவற்றைப்‌ பார்க்க முடியும்‌. 
அறையிலுள்ள ஜன்னல்‌ கதவு எல்லாவற்றையும்‌ 
மூடிவிட்டு ஏதாவது ஓரு சிறு சந்தின்‌ வழியாக 
உள்ளே நுழையும்‌ ஞரியவொளியைக்‌ கவனிக்கவும்‌. 
ஒளியின்‌ பாதையில்‌ கோடிக்‌ கணக்கான அறிய 
துகள்கள்‌ அங்குமிங்கும்‌ அலைவதைப்‌ பார்க்கலாம்‌. 
இவற்றின்‌ மீது விழும்‌ பிரகாசமான சூரிய வெளிச்‌ 
சத்தை இச்சிறு துகள்கள்‌ சிதறி அடிப்பதால்‌ தான்‌ 
நமக்கு அவை புலனாகின்‌ றன. 


ஒளி என்பது ஒருவித அலை இயக்கம்‌ என்று 
அறியப்பட்டது. அலைகளில்‌ சிற்றலைகளும்‌ உண்டு? 
பெரிய அலைகளும்‌ உண்டு. அதாவது கீளம்‌ குறை 
வான அலைகளும்‌ உண்டு; நீளம்‌ அதிகமான அலை 
களும்‌ உண்டு. அப்படியே ஓளி அலைகளிலும்‌ 


72 அணுவைப்‌ பிளக்க, பூதம்‌ கிளம்பிற்று! 


உண்டு. ஓளி அலைகளின்‌ நீளங்கள்‌ வேற்றுமைப்‌ 
படுவதே பல கிறமான ஒளிகள்‌ உள்ளதற்குக்‌ 
காரணம்‌ என்று விஞ்ஞானிகள்‌ அறிந்தார்கள்‌. 
சூரியனது ஒளியில்‌ ஊதா, அவுரி, நீலம்‌, பச்சை, 
மஞ்சள்‌, ஆரஞ்சு, சிவப்பு என்று ஏழு கிற ஓளிகள்‌ 
இருக்கின்றன என்று. அனைவருக்கும்‌ தெரியும்‌, 
இவற்றில்‌ சிவப்பு ஒளி அலைக்கு நீளம்‌ அதிகம்‌, 
ஊதா ஓளி அலைக்கு நீளம்‌ குறைவு. ஒருபொருளை 
நாம்‌ பார்க்க வேண்டுமானால்‌ அதன்மீது விழுந்து 
சிதறிய ஒளியினால்‌ தான்‌ ௮அதைதப்‌ பார்க்க முடியும்‌, 
அதன்மீது விழும்‌ ஓஸீ அலையின்‌ நீளம்‌ பொருளின்‌ 
அளவைவீடப்‌ பெரியதானால்‌ ஈமக்குப்‌ பொருள்‌ 
இருப்பது கண்ணுக்குத்‌ தெரியாது, 


தூசி துகள்கள்‌ எல்லாம்‌ சூரியவொள்ியில்‌ 
உள்ள பலரிற ஓளி அலைகளின்‌ நீளங்களைவிடப்‌ 
பெரியவை. எனவே அற்றை காம்‌ பார்க்க மூடி 
றது. காற்றின்‌ ௮ணுக்கள்‌ இவ்வொளி அலைகளை 
விட மிகச்‌ சிறியவை, ஆகையால்‌ காம்‌ அவற்றைப்‌ 
பார்க்க முடிகுறதில்லை. நாம்‌ கண்ணால்‌ பார்க்த 
மூடியும்‌ ஒளியில்‌ மிகக்‌ குறைந்த அலை நீளம்‌ 
கொண்டவை கதா ஓளி அலைகள்‌ தான்‌, ஊதா 
ஓளி அலைகளைவிட மிகக்‌ குறைந்த ஒளி அலைகளும்‌ 
உண்டு. அவை இருப்பதைத்‌ தக்க (போட்டோ 
தட்டுகளைக்‌ கொண்டு படம்‌ பிடி தீதுக்‌ காட்டலாம்‌. 
அணுக்களைக்‌ கண்ணால்‌ பார்க்க முடியாவிட்டாலும்‌ 
அவற்றின்‌ மீது விழுந்து சிதறிய மிகக்‌ குறைந்த 
அலை நீளமுள்ள ஒளியினால்‌ விளைந்த போட்டோ” 
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படங்களைக்‌ கொண்டு அணுக்கள்‌ இருப்பதை 
நிரூபிக்கலாம்‌. 


. இது இப்படியிருக்க? தாம்ளன்‌, ரூதர்போர்டு என்று 
இரண்டு விஞ்ஞானிகள்‌ சதேதோன்‌ றினார் கள்‌. 
அ௮ணுக்களைவிடச்‌ சிறிய துகள்கள்‌ இருப்பதை 
இவர்கள்‌ காட்டினார்கள்‌. 


தாம்ஸன்‌ மின்சாரத்தைக்‌ காற்றின்‌ மூலம்‌ 
செலுத்திச்‌ சோதனைகள்‌ ௩டத்தி வரும்போது ஒரு 
வினோத சம்பவத்தைக்‌ கண்டார்‌. உலோகத்தைப்‌ 
போலக்‌ காற்று மின்சாரத்தைச்‌ சுலபமாகக்‌ 
கடத்திச்‌ செல்லாது. காற்றில்‌ மின்சாரம்‌ பாய்‌ 
வதற்கு அதன்‌ இறுக்கம்‌ (7ர௦5517௪) மிகக்‌ குறை 
வாக இருக்கவேண்டும்‌. ஒரு குழாயிலுள்ள காற்‌ 
மின்‌ இறுக்கத்தைக்‌ குறைத்துக்கொண்டு அதனுள்‌ 
மின்சாரத்தைச்‌ செலுத்தினார்‌. மின்சாரம்‌ புகுந்து 
வெளிவரும்‌ இடத்திலிருந்து ரயில்‌ வண்டியில்‌ உள்ள 
ஸர்ச்லைட்‌ டிலிருந்து வெளிப்படும்‌ கிரணக்கற்றை 
போல ஒரு கிரணக்கறறை வெளிப்படுவதைப்‌ 
பார்த்துத்‌ திகைத்துப்‌ போனார்‌, இக்‌ கிரணக்‌ 
கற்றையைச்‌ சோதித்துப்‌ பார்த்ததில்‌ அதில்‌ மிகச்‌ 
சிறிய துகள்கள்‌ இருப்பது தெரியவந்தது. இவை 
எல்லாம்‌ அணுக்களைக்‌ காட்டிலும்‌ பன்‌ மடங்கு 
சிறியகாக இருப்பதை உணர்ந்தார்‌, அணுமீது 
ஒருவித மின்சாரமும்‌ இல்லாமலிருக்க இப்‌ புதிய 
துகளின்‌ மீது குறை மின்சாரம்‌ (9ரகர1175 
1௨௦1110117 ) இருப்பதைப்‌ பார்த்தார்‌. இத்‌: 
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அுகள்களுக்கு மின்னுருக்கள்‌ (111௨௦47௦௧௨) என்று 
பெயரிட்டார்‌. இவை எல்லா அணுக்களிலும்‌ 
இருப்பது தெரியவந்தது. 


இதே சமயத்தில்‌ பெக்ருவாரல்‌ என்ற மற்றொரு 
விஞ்ஞானி வேறொரு சம்பவத்தைக்‌ கண்டார்‌. 
'யுசேனி௰ம்‌' என்று ஒர்‌ உலோகம்‌ உண்டு. இது 
ஒரு விதத்‌ தூண்டுதலும்‌ இல்லாமலேயே ஆற்றல்‌ 
வாய்ந்த கரணங்கள்‌ வெளியிடுவதைப்‌ பார்த்தார்‌. 
மற்ற விஞ்ஞானிகளும்‌ சோதனைகள்‌ செய்து 
பார்த்தபோது வேறு பொருள்களுக்கும்‌ இப்பண்பு 
இருப்பது தெரிய வந்தது. இவற்றில்‌ ஒன்றுதான்‌ 
*ரேடியம்‌' என்பது. அதிக வீரியம்‌ வாய்ந்த 
கிரணங்கள்‌ இதிலிருந்துதான்‌ வெளிப்படுகன்‌ றன. 
இககிரணங்களைப்‌ பற்றிய சோதனைகளை முதலில்‌ 
செய்தவர்‌ ரூதர்போர்டு என்பவர்‌. இவற்றில்‌ மூன்று 
வகை இருப்பதை இவர்‌ கண்டு பிடித்தார்‌. முதல்‌ 
வகைககு ஆல்பா-கஇிரணங்கள்‌ என்றும்‌, இரண்டா 
_வது வகைக்குப்‌ பீடா-ரெணங்கள்‌ என்றும்‌, 
மூன்றாவது வகைக்குக்‌ சாமா-கஇரணங்கள்‌ என்றும்‌ 
பெயரிட்டார்‌. ஆல்பா இரணங்கள்‌ மற்றப்‌ 
பொருள்களின்‌ அணுக்களினுள்ளே ஊடுருவிச்‌ 
செல்லக்‌ கூடுவதை அறிந்து அவற்றைக்‌ கொண்டு 
சோதனைகள்‌ செய்து அணு அமைப்பைப்‌ பற்றிய 
விவரங்களைச்‌ சேகரித்தார்‌. 


௮ணு என்பது கெட்டியான துகள்‌ அன்று. 
அதனுள்‌ காலியிடம்‌ அதிகம்‌ உள்ளது. ௮ல்‌ 
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குறை மின்சாரத்தைக்‌ கொண்ட. மின்னுருக்களும்‌, 
மிகை மின்சாரத்தைக்‌ கொண்ட துகள்களும்‌ 
இருக்கின்றன. இவற்றில்‌ மிகை மீன்சாரத்தைக்‌ 
கொண்ட பகுதிக்குத்தான்‌ மின்னுருக்களைவிட 
நிறை அதிகம்‌. மிகை மின்சாரப்‌ பகுதியானது 
அணுக்கரு (ும௦125] என்று சொல்லக்கூடிய 
அளவில்‌ மிகச்‌ சுருங்கி இருக்கிறது. அணுக்கருவில்‌ 
ஏராளமாகச்‌ சக்தி கட்டுண்டு இருக்கிறது. 
அணுக்கருவைப்‌ பிளந்து இச்சக்தியை வெளிப்‌ 
படுத்தக்‌ கூடும்‌ என்று அணுவின்‌ சிற்பத்தைப்‌ 
பழம்‌. ஓர்‌ ஊகத்தை வெளியிட்டார்‌. 


உடனே விஞ்ஞானிகள்‌ அணுக்கருக்களைச்‌ 
சிதைக்கச்‌ சோ தனைகள்‌ செய்யத்‌ தொடங்கினார்கள்‌ . 
அணுவைப்‌ பிளக்க ஆல்பா ரணங்களைக்‌ 
காட்டி லும்‌ அதிகமான சக்தி வாய்ந்த ஆயுதங்களைக்‌ 
கண்டு பிடி த்தார்கள்‌. இவற்றில்‌ ஓன்று 
ஸைகளோட்ரான்‌ (03701011௦௦) என்னும்‌ கருவி, 
கவண்‌ கயிற்றில்‌ கல்லை வைத்துச்‌ சுழற்றி விட்டால்‌ 
அது மிக வேகமாய்‌ எ.றியப்படுகிற முறையை ஒட்டி. 
இக்கருவி வேலை செய்கிறது. அணுவைப்‌ பிளக்க 
மற்றொரு பீரங்கியையும்‌ கண்டு பிடித்தார்‌ சாட்விக்‌ 
என்னும்‌ விஞ்ஞானி. இப்பீரங்கியும்‌ ஒரு சிறிய 
துகள் தான்‌. இத்‌ துகளுக்கு அலியுரு (1121717010) 
என்று பெயர்‌. இதன்‌ மீது ஒரு வகை மின்சாரமும்‌ 
இல்லாததினால்‌ இதற்கு இப்பெயர்‌ தரப்பட்டது. 
இதுவும்‌ அ௮ணுக்கருவிலிருந்துகான்‌ பெறப்பட்டது. 
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ஜோலியோ என்பவர்‌ பிரான்ஸிலும்‌, பெர்மி 
என்பவர்‌ இதாலியிலும்‌ அலியுருக்களைக்‌ கொண்டு 
யுரேனிய அணுக்களைச்‌ சிதைத்து அவற்றைக்‌ 
கதிரியக்கம்‌ அதிக முள்ள அணுக்களாக மாற்ற. 
மூடியுமா என்று பார்த்தார்கள்‌. சோதனைகள்‌ 
பலித்தன. பெர்மி என்பவர்‌ யுரேனிய அணுக்கள்‌ 
சிதைந்து வரும்போது ஒரு புது தாதுப்‌ பொருள்‌ 
இடைப்பதை அறிந்து அதற்குப்‌ பெயரிட வேண்டிய: 
நிமித்தம்‌ முஸலோனியினிடம்‌ சென்‌ ருராம்‌. 
“முஸலோனியம்‌'” என்று இப்‌ புது தாதுவுக்குப்‌ 
பெயரிட அனுமதி கொடுக்க வேண்டும்‌ என்று 
அவரைக்‌ கேட்டாராம்‌. இப்‌ புதிய தாதுப்‌ பொரு 
ளின்‌ குணங்கள்‌ என்ன என்று இவ்விஞ்ஞா னியை 
அவர்‌ கேட்டாராம்‌. கதிரியக்கம்‌ வாய்ந்துருபபதால்‌ 
இப்‌ பொருள்‌ நிலைத்திராது, சிககிரத்தில்‌ வேறு 
பொருளாக மாறிவிடும்‌ என்று இவர்‌ சொன்ன 
்‌. போது, நிலைத்திராத பொருளுக்குத்‌ தம்‌ பெயரை 
வைக்கக்‌ கூடாது என்று முஸலோனி சொல்லி 
அனுப்பிவிட்டாராம்‌! 


இவர்கள்‌ செய்த சோதனைகளை மேற்கொண்டு 
செய்தவர்களில்‌ முக்கியமாக இரண்டு விஞ்ஞா 
னிகள்‌, ஓட்டோஹான்‌, ஸ்ட்ரஸ்மன்‌ என்பவர்கள்‌. சில 
யுரேனிய அணுக்களின்‌ சிதைவினால்‌ ஏராளமான 
சக்தியைப்‌ பெறலாம்‌ என்று காட்டினார்கள்‌. எவ்வித 
யுரேனிய, அணுக்கள்‌ சிதையும்போது இச்‌ சம்பவம்‌ 
ஏற்படுகிறது என்று ஆராயந்து பார்க்கும்போது 
யுரேனியத்தின்‌ அணு நிறை (41௦14௦ 5ஏமரம்ம்‌) 


அணுவைப்‌ பிளக்க, பூதம்‌ கிளம்பிற்று! 3௪ 


286 உள்ள அணுக்களும்‌, அணு நிறை 285 உள்ள 
அணுக்களும்‌, அணு நிறை 284 உள்ள அணுக்களும்‌ 
கலந்து இருப்பது தெரியவந்தது. இவற்றில்‌ ௮றி 
தாய்க்‌ கடைக்கும்‌ அணு நிறை 4854 உள்ள 
அணுக்கள்‌ கொண்ட யுரேனியம்தான்‌ சிதைவுக்கு 
ஏற்றவை என்றும்‌ அறிந்தார்கள்‌. 


பிரிஷ்‌, பீயர்ல்ஸ்‌ என்ற விஞ்ஞானிகள்‌ அணு 
நிழை 285 கொண்ட அணுக்களுள்ள யுரேனியத்‌ 
தைப்‌ பிரித்தெடுத்துச்‌ சிறந்த வல்லாயுதங்களைச்‌ 
செய்யலாம்‌ என்று கூறினார்கள்‌. உடனே இவ்வகை 
யுரேனியத்தைப்‌ பெருத்த அளவில்‌ தயார்‌ செய்ய 
முனைந்தார்கள்‌. அமெரிக்காவில்தான்‌ இது சம்பந்த 
மான சோதனைகள்‌ நடந்தன. இப்‌ பொருளைக்‌ காட்‌ 
டிலும்‌ அதிகமாகக்‌ கிடைக்கக்‌ கூடியதும்‌, இவ்‌ 
வேலைக்கு இதைப்போலச்‌ சிறந்ததுமாயுள்ள மந்‌ 
ஜொரு புதுப்‌ பொருளையும்‌ கண்டு பிடி த்தார்கள்‌. 
இதற்குப்‌ *புளுடோனியம்‌' என்று பெயர்‌. இவ்‌ 
விரண்டு பொருள்களையும்‌ அதிகமாகத்‌ தயாரிக்க 
வழிகளைக்‌ கண்டு பிடித்ததுதான்‌ சாமதம்‌, உடனே 
அணு வெடிகுண்டு தோன்றிற்று. அதன்‌ பயனாக 
இரண்டாவது உலக யுத்தமும்‌ முடிந்தது. மின்சார 
யுகம்‌ போய்‌ அணு யுகம்‌ பிறந்தது. பாற்‌ கடலைக்‌ 
கடைந்தபோது முதலில்‌ விஷமும்‌ பின்புதான்‌ அமிரு. 
தழும்‌ கிடைத்ததாக நம்‌ முன்னோர்கள்‌ சொன்‌ 
னார்கள்‌. அணு சக்தியின்‌ விஷத்தை நாம்‌ பார்த்து. 
விட்டோம்‌; அமிருதத்தை இனி பார்க்கப்‌ 
போரோம்‌, 

கி 


அ. பட்டு 


ப அநடைகளுள்‌ பட்டாடைகளில்தான்‌ எல்லே 
ருக்கும்‌ விருப்பம்‌ அதிகம்‌. பட்டில்‌ இயற்கைப்‌ 
பட்டு என்றும்‌ செயற்கைப்‌ பட்டு என்றும்‌ இரு 
வகையுண்டு, இயற்கைப்‌ பட்டு, பட்டுப்புழு 
தயாரிப்பது. செயற்கைப்‌ பட்டு விஞ்ஞானிகள்‌ 
தயாரிப்பது. பட்டுப்‌ புழுக்களைப்போல்‌ பட்டு 
நூலைத்‌ தயாரிப்பதென்றால்‌ அதில்‌ எத்தனையோ 
இன்னல்கள்‌ இருக்கின்றன. அவை ஓவ்வொன்றை 
யூம்‌ விஞ்ஞானத்தின்‌ துணைகொண்டு விஞ்ஞானிகள்‌ 
அகற்றினார்கள்‌. இதன்‌ பயனாக உலகெங்கும்‌ 
செயற்கைப்‌ பட்டுநூலைத்‌ தயாரிக்கும்‌ தொழிற்‌ 
, சாலைகள்‌ எஏற்பட்டிருக்கன்றன, நம்‌ நாட்டில்‌ 
இதற்கு வேண்டிய வசதிகள்‌ ஒருங்கே அமைத்‌ 
இருப்பினும்‌ இத்தொழிற்சாலைகள்‌ ஏற்படவில்லை. 
காந்தி அடிகள்‌ ஆடை தயாரிப்பது ஒரு கிராமக்‌ 
கைத்தொழில்‌ என்றும்‌, எல்லோரும்‌ இராட்டினங்‌ 
“களைச்‌ சுற்றி அவரவர்கள்‌ ஆடைக்கு வேண்டிய 
நூலை அவரவர்களே. தயாரித்துகிகொள்ள வேண்டு 
மென்றும்‌, அப்பொழுதுதான்‌ நாட்டின்‌ வறுமைப்‌ 
பிணி போகும்‌ என்றும்‌ கூறுஒரர்‌, காந்தி அடிகள்‌ 
உள்ளவரையில்தான்‌ கதர்‌ இயக்கம்‌ இருக்கு மென்‌ 
னும்‌, அவருக்குப்‌ பின்னரோ அல்லது நாடு சுதந்‌ 
கரம்‌ அடைந்த பின்னரோ கதர்‌ இயக்கம்‌ இருக்‌ 
காது என்றும்‌ சிலர்‌ நினைக்கின்றார்கள்‌. எப்படி 
இருந்த போதிலும்‌ சாட்டு மச்கள்‌ எல்லோரும்‌ 


பட்ட ௩0 


பட்டாடைகள்‌ உடுத்திக்கொள்ளுமாறு குறைந்த 
செலவில்‌ விஞ்ஞானத்தின்‌ துணைகொண்டு செய்வது 
சாத்தியம்‌. எனவே இத்தொழிற்சாலைகள்‌ சீக்கிரம்‌ 
ஏற்படவேண்டும்‌. பட்டைப்பற்றிய விஞ்ஞானத்தை 
இக்‌ கட்டுரையில்‌ கவனிப்போம்‌. 


இயற்கைப்‌ பட்டு பட்டுப்‌ புழு தயாரிப்பது 
என்று கூறினோம்‌. பட்டுப்‌ புழு என்பது மல்பரி 
(நயா) என்னும்‌ மரத்தில்‌ தானிருக்கும்‌. 
இதன்‌ இலைகள்தான்‌ இதற்கு ஆகாரம்‌. புழு 
வளர்ந்து பெரிதானவுடன்‌௮தனின்று பாகு போன்ற 
ஓர்‌ உமிழ்நீர்‌ வெளிப்படுகின்றது. இது காற்றுப்‌ 
பட்டவுடன்‌ உலர்ந்து நூலாகிவிடுகிறது. புழு இக 
நரலைக்கொண்டு அதைச்சுற்றிக்‌ கூடு ஓன்றை 
(0௦௦௦௦௦) அமைத்து விடுகிறது, இக்‌ கூட்டைப்‌ 
பிரித்தால்‌ இதில்‌ சாதாரணமாக ஆயிரம்‌ கஜஐத்‌ 
"இற்கு நூல்‌ இருக்கும்‌. கூடு கட்டி முடிந்தவுடன்‌ 
புழூ பூச்சியாக மாறி, கூட்டைக்‌ கிழித்துக்கொண்டு 
- வெளியேறி விடுறது. இவ்வாறு வெளியே வந்த 
ஆண்‌ பூச்சிகளும்‌ பெண்‌ பூச்சிகளும்‌ சேருகின்றன. 
பின்னர்‌ பெண்‌ மூச்சிகள்‌ முட்டையிடுகின் றன. 
..முூட்டைகள்‌ பொரிந்து புழுக்கள்‌ உண்டாக .வளர 
ஆரம்பிக்கின்றன. முதன்‌ முதலில்‌ இதைக கவ 
னித்தவர்கள்‌ சீனர்கள்‌ தான்‌. புழுக்கூட்டிலிருந்து 
சேதமில்லாமல்‌ நூலை எடுக்கக்‌ கற்றுக்கொண் 
டார்கள்‌. அகேக புழுக்களை வளர்த்துப்‌ பட்டைத்‌ 
தயார்‌ ெெசெய்யல னார்‌ கள்‌. ஸெரிகல்ச்சர்‌ 
.[இலு$௦ய11மா௨) எனப்படும்‌ இயற்கைப்‌ பட்டுப்‌ 
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பண்ணைத்‌ தொழில்‌ நாளடைவில்‌ ஜப்பான்‌, 
இந்தியா முதலிய மற்றத்‌ தேசங்களுக்குப்‌: 
பரவலாயிற்று. வெகுகாள்‌ வரை பட்டு 


இவ்வாறே தயாரிக்கப்பட்டு வந்தது. கூட்டைக்‌ 
இழமித்துக்ிகொண்டு புழு பூச்சியாக வெளியேறு: 
வதற்கு முன்பே புழுவை நீராவியினால்‌ சாகவடி த்து, 
கூட்டிலிருந்து நூலைப்‌ பிரித்து எடுத்துவிட, 
வேண்டும்‌. இல்லாவிடில்‌ நூல்‌ நன்றாய்‌ இருப்ப: 
தில்லை. எனவே இதை உணர்ந்து முட்டைகள்‌ 
தயாரிப்பதற்கென்று சில பூச்சிகளைக்‌ கொல்லாமல்‌: 
விட்டு விட்டு மற்றப்‌ புழுக்களை நீராவியினாலோ 
அல்லது சூடான காற்றினாலோ பட்டுப்‌ பண்ணை 
களில்‌ கொன்றுவிடுவார்கள்‌. 


பட்டுப்‌ புழுக்களின்‌ வாழ்க்கையைக்‌ கவனித்த. 
விஞ்ஞானிகள்‌ இப்‌ புழுக்கள்‌ தின்று ஜீரணித்து: 
வெளிவிடுவதற்குக்‌ காரணமாயுள்ள மலபரி இலை 
களின்‌ சத்தை ஆராயத்‌ தொடங்கினார்கள்‌. இச்‌ 
சத்து மரம்‌, செடி, கொடி, புல்‌, பூண்டு முதலிய: 
எல்லாத்‌ தாவர வர்க்கங்களிலும்‌ இருப்பதைக்‌ 
கண்டார்கள்‌. இதற்குத்தான்‌ செலுலோஸ்‌: 
(வெி1ய௦8௨) அல்லது மூலதாவரம்‌ என்று பெயர்‌, 
எனவே மூலதாவரத்தை மட்டும்‌ பிரித்து எடுத்து 
அதைத்‌ தக்க இரசாயனப்‌ பொருள்களில்‌ கரைத்து: 
அந்நீரை ஓரு சிறிய துவாரத்தின்‌ வழியாகப்‌: 
பீரிட்டு வரச்செய்து மறுபடியும்‌ அதை மூலதாவர 
மாக மாற்றிவிட்டால்‌ பட்டு நாலைப்‌ பெற்று 
விடலாம்‌ என்ற முடிவுக்கு வந்தார்கள்‌. இதைச்‌ 


பட்டு 2 


செயல்‌ முறையில்‌ கொண்டு வருவதற்கு வேண்டிய 
விஷயங்களை ' ஆராயத்‌ தொடங்கினார்கள்‌. இவர்‌ 
.களூள்‌ முக்கியமாக ஸேோறர்‌ ௦87001191 என்ற 
அறிஞரையும்‌, 10றங்காா என்ற அ.மிஞஷரை 
யும்‌ குறிப்பிட வேண்டும்‌. முதல்‌ விஞ்ஞானி 
இரசாயனப்‌ பொருள்களைக்‌ கொண்டு மூல 
தாவரத்தை நூலாகச்‌ செய்வதற்கு வேண்டியபடி 
திரவமாக மாற்றும்‌ வழியைக்‌ கண்டு பிடித்தார்‌. 
இரண்டாவது விஞ்ஞானி இத்‌ திரவத்திலிருந்து 
நூல்‌ நூற்பதற்கு ஒரு கருவியை (1101127971) 
அமைத்தார்‌. தற்காலம்‌ தொழிற்சாலைகளில்‌ 
பட்டைத்‌ தயாரிப்பதற்கு கான்கு முறைகளைக்‌ 
கையாளுகன்றார்கள்‌. அவற்றுக்கு (1) 71111௦ 
அலி] 1௦௦௨ அல்லது போகார்‌ முறை (8) 
3120055 முறை (8) மேகா மெம்பாம முறை 
(4) வேி(1௦5௨ 8௦௫௧1௨ முறை என்று பெயர்‌, 
இவற்றுள்‌ 1/150085 முறைதான்‌ மிகவும்‌ பிரபல: 
மானது. எனவே அதைச்‌ சற்று விவரிட்போம. 


17120056 முறைக்கு வேண்டிய மூல தாவரம்‌ 
மர த்திலிருந்தும்‌ பருத்தியிலிருந்தும்‌ பெறப்படுகின்‌ 
றது. மரங்களை வெட்டி, கட்டைகளைச்‌ இறு 
துண்டுகளாகச்‌ செய்து, பெரிய இருப்புக்‌ பொதி 
கொப்பறைகளில்‌ போட்டு, தக்க இரசாயனப்‌ 
பொருள்களைச்‌ சேர்த்து, நன்றாகக்‌ கொ திக்கஃவைப்‌ 
பார்கள்‌. கொதித்த பின்னர்‌ இதை இயந்திரத்தின்‌ 
உதவியால்‌ நன்றுக அடித்துக்‌ கூழாக ம. ற்றி 
விடுவார்கள்‌. இக்கூழ்தான்‌ மூலதாவரம்‌. : இதை 
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வெண்ணிறமாக்கிச்‌ சுத்தி செய்து விடுவார்கள்‌. 
பின்னர்‌ இதை அட்டைகளாகச்செய்து விற்பார்கள்‌. 
இம்‌ மரக்கூழ்‌ அமெரிக்காவில்‌ முக்கியமாகக்‌ 
கானடா தேசத்தில்‌ ஏராளமாகத்‌ தயாராகி அயல்‌ 
காடுகளில்‌ காதம்‌ செய்வதற்கும்‌, செயற்கைப்‌ : 
பட்டுச்‌ செய்வதற்கும்‌ வியாபாரம்‌ஆகிறது. பருத்தியி 
லிருந்து தயாரித்த கூழுககு மரக்கூமைக்‌ காட்டிலும்‌ 
பட்டுச்‌ செய்வதற்குச்‌ ல மேன்மைகள்‌ இருந்த 
போதிலும்‌ மரக்கூழ்‌ விலை சரசமாகக்கிடைப்பதினால்‌ 
அதையே உபயோக்கினருர்கள்‌ . பட்டுத்‌ தயாரிக்‌ 
கும்‌ தொழிற்சாலைகளில்‌ முதன்முதலில்‌ இம்மரக்கூழ்‌ 
அட்டைகளை ஸோடாக்காரத்தில்‌ (௦8511௦ 500௨) 
ஊறவைப்பார்கள்‌. இல மணி நேரம்‌ ஊறிய பின்னர்‌ 
அச்சு இயந்இர த்தினால்‌ இவற்றைச்‌ சிறு துகள்களாக 
மாற்‌.மிவிடுவார்கள்‌. ஈன்றுாக ஸோடாக்காரத்தில்‌ 
கரைந்தபின்‌ கோ நந்தய1ஐ140௮ என்னும்‌ மற்‌ 
றொரு திரவத்தை இதில்‌ சேர்ப்பார்கள்‌. இதற்‌: 
கென்று தொட்டிகளுண்டு, தொட்டிகளில்‌ கல 
வையை நன்றாகக்‌ கலக்கிவிடுவதற்கு வசதி இருக 
கும்‌. இரசாயனச்‌ சேர்க்கை மூற்றுப்பெற்றவுடன்‌ 
சுத்தமான தண்ணிரைச்‌ சேர்த்து இதை நன்றாக 
வடிக்கட்டி விடுவார்கள்‌. இக்‌ கலவைக்குத்தான்‌ 
"7௨௦௦5௨ என்று பெயர்‌, இக்கரைரீரை உழையச்‌ 
செய்வதும்‌ நூலாக இழுப்பதும்‌ ஒரே சமயத்தில 
நடைபெறவேண்டும்‌. உழையச்‌ செய்வதற்கென்று 
சில இரசாயனப்‌ பொருள்களை உபயோகிக்கின்‌ 
ரார்கள்‌. இவற்றில்‌ பலவகையுண்டு, 141121 நவர 
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என்ற ஒருவகையில்‌ $5௦6மய10 151010181௨, 
உயரம்‌ ஃ௦ம இரண்டையும்‌ சேர்த்து ௮கீ 
கரைநீரை உபயோ'௫க்கின்றார்கள்‌. நூல்‌ நூற்‌ 
பதைச்‌ சற்று விவரிப்போம்‌. படத்தைப்‌ 
பார்க்கவும்‌. . இதில்‌ இடது புறமுள்ள தொட்டியி 


இ 





லிருப்பது 1715005௨ நீரை உறையச்‌ செய்யும்‌ 
கரைரீர்‌. இதனுள்ளிருக்கும்‌ குழாயின்‌ வழியாக 
17350059 நீர்‌ வெளிவருகின்றது. இக்‌ குழாயின்‌ முனை 
யில்‌ உள்ள மூடியில்‌ சிறு துவாரங்கள்‌ இருக்கும்‌ 
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'இம்மூடிக்கு ற்ற ]44 என்று பெயர்‌. 
தற்காலம்‌ துவாரங்கள்‌ அதிகமாயுள்ள மூடியையே 
உபயோகிக்கின்றார்கள்‌. இத்துவாரங்களின்‌ வழி 
யாகத்தான்‌ "7150059 திரவம்‌ பீரிட்டு வெளிவரும்‌. 
இது அவ்வாறு பீரிட்டு வெளிவரும்போது 
தொட்டியில்‌ உள்ள கரைநீரினால்‌ உறையச்‌ செய்யப்‌ 
பட்டு, இறுக, நாலாக மாிவிடுகின்றது. எல்லாத்‌ 
துவாசங்களிலுமிருந்துவரும்‌ பகுதிகளை ஒன்றாகச்‌ 
சேர்த்து, ஒரு சகடை இழுக்கும்‌. இச்‌ சகடையைப்‌ 
படத்தில்‌ பார்க்கவும்‌, சகடை. எப்பொழுதும்‌ 
நிதானமாகச்‌ சுற்றிக்கொண்டிருக்கும்‌. அதைத்‌ 
தாண்டி வரும்‌ நூல்‌ ஒரு புனல்‌ வழியாக வந்து ' 
அதற்கடியிலுள்ள பெட்டியில்‌ நுழைவதைக 
கவனிக்கலாம்‌. இப்பெட்டியும்‌ சுற்றிக்கொண் 
டிருக்கும்‌. பெட்டி சுற்றும்‌ வேகத்திற்கும்‌ சகடை. 
சுற்றும்‌ வேகத்திற்கும்‌ தகுந்தவாறு நூலில்‌ முறுக்‌ 
கேறும்‌. பெட்டியின்‌ உட்பக்கங்களிலேயே நூலைச்‌ 
சுற்றிவிடுவார்கள்‌. இதையும்‌ படத்தில்‌ பார்க 
கலாம்‌. பின்னர்‌ நூலைக்கழுவி, வெளுத்து, 
அதிலுள்ள நீரை உறிஞ்சிவிட்டு, கண்டுகளாக௫ 
செய்து விடுவார்கள்‌. இதுதான்‌ இம்முறையின்‌ 
தத்துவம்‌. ஆனால்‌ இதில்‌ ௮னேக தொழில்‌ 
நுட்பங்கள்‌ இருக்கின்றன. அவற்றை எல்லாம்‌ 
இங்கு விவரிப்பது கஷ்டம்‌. 


இவ்வாறு தயாரித்த செயற்கைப்‌ பட்டு 
முற்றிலும்‌ இயற்கைப்‌ . பட்டுப்போலிருப்பதிலலை. 
முதல்‌ வேற்றுமை நிறத்தில்‌; செயற்கைப்‌ பட்டு 
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இயற்கைப்‌ பட்டைக்‌ காட்டிலும்‌ பகட்டாகவும்‌ 
பளபளப்பாகவும்‌ இருக்கும்‌. இதை எவ்வாறு 
நிவர்த்தி செய்வது என்று முதலில்‌ விஞ்ஞா 
னிகளுக்குத்‌ தெரியவில்லை. ஆராயுங்கால்‌ செயற்‌ 
கைப்‌ பட்டின்‌ முறுக்கையும்‌, கெ௫ழ்ச்சி வன்மை 
யையும்‌ சற்று மாற்றுவதினால்‌ பளபளப்பை ஓர 
ளவுக்குக்‌ குறைக்கமுடியும்‌ என்று கண்டார்கள்‌. 
நாலுக்கு ஒரே நிதானமாக முறுக்கே ற்‌.றினாலன்‌ றி 
அதில்‌ இடத்திற்கு இடம்‌ நிறம்‌ மாறுவதையும்‌ 
கண்டார்கள்‌. சில இரசாயனக்‌ கலவைகளில்‌ 
நரல்கண்டுகளை ஊறவைத்தும்‌ பளபளப்பைக்‌ 
குறைக்கலாம்‌ என்று அறிந்தார்கள்‌. இது 
சம்பந்தமாகச்‌ செய்த மீசாதனைகளில்‌ எக்ஸ்ரே பட 
சோதனைகள்‌ பெரிதும்‌ பயனனளித்தன. இப்‌ 
படங்களின்‌ உதவியைக்கொண்டு நூலில்‌ உள்ள 
துகள்களின்‌ அமைப்பைப்பற்றிய விவரங்கள்‌ 
பலவற்றை அறிந்தார்கள்‌. இவற்றை எல்லாம்‌ 
பயன்படுத்தி இயந்திரத்தைச்‌ ர்திருத்திப்‌ பட்டு 
நாரலைத்‌ தயாரித்து வருகின்றார்கள்‌. இயற்கைப்‌ 
பட்டுக்கும்‌ இதற்கும்‌ உள்ள மற்றொரு வேற்றுமை 
நூலின்‌ பலம்‌, இயற்கைப்‌ பட்டுக்குச்‌ செயற்கைப்‌ 
பட்டுக்கு உள்ளதுபோல்‌ அவ்வளவு பலம்‌ 
'இல்லாமலிருப்பதைக்கண்டார்கள்‌. இது சாயம்‌ 
போடும்‌ போது தெரியவந்தது. சாயம்‌ 
'போடுவதற்குமுன்‌ பட்டாடைகளை நீரில்‌ நனைக்க 
வேண்டும்‌. அப்பொழுது செயற்கைப்‌ பட்டு நூல்‌ 
சுருங்க, பலம்‌ குறைந்து நிற்பதைக்‌ கண்டார்கள்‌. 
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முன்னர்‌ கூறிய' நான்கு முறைகளில்‌ 0ே1111052 
௨௦௧1௨ முறையில்‌ தயாரித்த நாூலுக்குத்தான்‌ பலம்‌' 
அதிகமாக இருப்பதும்‌ தெரியவந்தது. பெருத்த 
அளவில்‌ பட்டைத்‌ தயாரிக்கும்போது இம்முறை 
அவ்வளவு இலாபகரமாக இருப்பதில்லை? ஆகையால்‌ 
மறற முறைகளில்‌ தயாரித்த நூலுக்குப்‌ பலத்தை 
எவ்வாறு அதிகரிக்கலாம்‌ என்று ஆராய்ந்து 
வருகின்றார்கள்‌. இதுபோல இயற்கைப்‌ பட்டுக்கும்‌ 
செயற்கைப்‌ பட்டுக்கும்‌ வேற்றுமைகள்‌ பலஉள. 
இருந்தபோலும்‌ தற்காலம்‌ செயற்கைப்‌ பட்டில்‌ 
ஏராளமாக ஆடைகள்‌ செய்யப்படுகின்றன. இப்‌ 
பட்டு சேர்ந்த பருத்தி ஆடைகளும்‌ தயாராடன் றன. 
மற்றும்‌ செயற்கைப்‌ பட்டு மின்சாரத்தைக்‌ கடத்திச்‌ 
செல்லாது. இது ஓர்‌ உகையாப்பொருள்‌ (11௦-- 
௦௦08௦௦1௦17). எனவே மின்சாரத்தைக்‌ கடத்திச்‌ 
செல்லும்‌ உலோகக்‌ கம்பிகளுக்கு உறையாக இது 
பெரிதும்‌ பயன்படுகிறது. செயற்கைப்‌ பட்டுத்‌ 
தொழில்‌ விருத்தியானது ஒரு விசித்திரம்‌ என்றே 
சொல்லவேண்டும்‌. முதலில்‌ இகற்கு இருந்த 
எதிர்ப்புக்கு அளவே இல்லை. இதன்‌ வளர்ச்சியைப்‌ 
புள்ளி விவரங்களிலிருந்து அறியலாம்‌. 1909-ஆம்‌: 
வருஷ.த்தில்‌ உலகத்தில்‌ மொத்தம்‌ செயற்கைப்‌ பட்டு 
ஒன்.றரைக்கோடி பவுண்டுதான்‌ தயாராக விற்கப்‌ 
பட்டது. 1924-ஆம்‌ வருஷத்தில இதைப்போலப்‌: 
பத்து மடங்கு அதிகரித்தது. 1989-ஆம்‌ வருஷம்‌ 
1984ல்‌ இருந்ததைவிட சகான்கு மடங்கு அதி 
கரித்தது. பட்டு மேனாட்டில்‌ ஓவ்வொரு இடத்திலும்‌ 
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செய்யப்படுகிறது. எண்ணைற்ற துறைகளில்‌ இது 
உபயோகப்படுகின்றது. எலலா முறைகளையும்விட 
752056 முறைதான்‌ பெரும்பாலும்‌ கையாளப்‌ 
படுகின்றது. இத்‌ தொழிற்சாலைகளுக்கு வேண்டிய 
எல்லா வசதிகளும்‌ ஈம்‌ நாட்‌.டில்‌ இருக்கின்றன, ஏன்‌ 
இவற்றை இங்கும்‌ ஏற்படுத்தக்கூடா து? அப்‌ 
பொழுதுதான்‌ அயல்காட்டுப்‌ பட்டாடைகளை 
வாங்குவதில்‌ செலவழிக்கும்‌ ஈமது பணம்‌ முழு 
வதும்‌ நாட்டிலேயே இருக்கச்‌ செய்வதுடன்‌ எல்‌ 
லோருக்கும்‌ மலிவாக இவ்வாடைகளைக இடைக்கும்‌ 
படி செய்வதும்‌ சாத்தியமாகும்‌. 


ஒுவையய யனைய. 


4. தோல்‌ 


அஹிம்சையும்‌ வீவகாருண்யமும்‌ ஹிந்துக்‌. 

சளாகய நமக்குப்‌ போதிக்கப்பட்ட ்‌ போதிலும்‌ 
- நாட்டில்‌ வருஷந்தோறும்‌ ஆயிரக்கணக்கான ஆடு 
மாடுகள்‌ மாமிசத்துக்காகப்‌ பலியிடப்பட்டு வருகின்‌ 
றன. மாடுகளில்‌ பெரும்பாலும்‌ பசுமாடுகளே 
உபயோகப்படுகன் றன. முன்னாளில்‌ மாமிசம்‌ எடுக்‌ 
கப்பட்ட பின்னர்‌ இவற்றின்‌ தோல்களை அகேகமாய்‌ 
எறிந்து விடுவது வழக்கம்‌. இவை சிக்கிரத்தில்‌ 

கெட்டு, துர்நாற்றம்‌ எடுப்பதே இதற்குக்‌ காரணம்‌, 
- ஹரிஜனங்கள்‌ இவற்றில்‌ சிலவற்றை ஓரளவுக்குப்‌ 
பதனிட்டு அவர்களின்‌ தம்பட்டங்கள்‌, ஏற்றம்‌ 
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மூதலியவற்றுக்குப்‌ பயன்படுத்தி வந்தார்கள்‌. 
சக்கிலியர்கள்‌ செருப்பும்‌ தைத்து வந்தார்கள்‌. இது 
போலச்‌ அசிற்சிலகாரியங்களுக்கே தோல்கள்‌ உப 
யோகப்பட்டு வந்தன. மேனாட்டார்கள்‌ விஞ்ஞானத்‌ 
தன்‌ துணைகொண்டு தோல்களை வீணாக்காமல்‌ 
பதனிடத்‌ தெரிந்துகொண்டார்கள்‌. இதன்‌ காரண 
மாக அநேக துறைகளில்‌ தோல்கள்‌ உபயோகப்‌ 
பட்டு வருகின்றன. எல்லாவித யந்திரங்களும்‌ ஓடு 
வதற்குத்‌ தோல்‌அவசியம்‌. தேருக்கு அச்சாணிபோல 
யந்திரங்களுகீகுத்‌ தோல்‌ பயன்படுகிறது, பூட்‌ 
ஸுகள்‌, செருப்புக்கள்‌, பெட்டிகள்‌, மெத்தை, நாற்‌ 
காலிகள்‌ முதலிய சாமான்கள்‌ செய்வதற்குத்‌ தோல்‌ 
பெரிதும்‌ உபயோகப்படுகிறது. தோலுக்காக மாட்‌ 
- டைகீ கொல்லும்‌ காலம்‌ இது என்றுகூடச்‌ சொல்லி 
விடலாம்‌. நம்‌ காட்டிலிருந்து வருஷந்தோறும்‌ சுமார 
நான்கு கோடி ரூபாய்‌ மதிப்புள்ள பதனிடாத 
தோல்கள்‌ அயல்நாடுகளுக்கு ஏற்றுமதி ஆகின்றன. 
அவர்கள்‌ - இவற்றைப்‌ பதனிட்டு நான்கு கோடி. 
ரூபாயை நாற்பது கோடி ரூபாயாகச்‌ செய்துவிடு 
கிறார்கள்‌. எனவே இத்தோல்களை இணி அயலகாடு 
களுக்கு அனுப்பாமல்‌ ௩ம்‌ காட்டிலேயே பதனிடு 
வதற்கு வேண்டிய தொழிற்சாலைகளை ஏற்படுத்தி 
னால்‌ காட்டின்‌ பொருளாதாரச்‌ செல்வம்‌ வெகுவாக 
உயர்வதற்கு இடமிருக்கின் றது. 

எல்லாப்‌ பிராணிகளுக்கும்‌ உடல்‌ உறுப்புக்‌ 
களைக்‌ காப்பாற்றுவதற்காக ஏழ்பட்டது தோல்‌. 
முக்கியமாக, குளிர்‌, வெப்பம்‌ இரண்டையும்‌ சூக்கச்‌ 
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செய்வது தோல்‌. இதன்‌ அமைப்பு வெகு சிக்க 
லானது. பல வேறு பிராணிகளின்‌ தோல்கள்‌ வெவ்‌ 
வேறாக அமைந்திருக்கும்‌. ஆகாரம்‌,  பழக்கவழக்‌ 
கங்கள்‌, சூழ்கிலை முதலியவற்றைப்‌ பொறுத்து. 
தோலின்‌ அமைப்பு மாறுபடும்‌. முக்கியமாகத்‌. 
தோலை இரண்டு அடுக்குகளாகப்‌ பிரித்துக்கொள்ள 
லாம்‌. மேலுள்ளது மெல்லியதாக இருக்கும்‌, அடியி 
லுள்ளது மொத்தமாக இருக்கும்‌. அடித்‌ தோலைத்‌. 
தான்‌ பதனிடுவார்கள்‌. மிருகங்கள்‌ இறந்தவுடன்‌ 
அவற்றின்‌ தோல்‌ எடுக்கப்படும்போது அதில்‌ ஓரள 
வுக்குச சதை ஓட்டிக்கொண்டிருக்கும்‌. இதனால்‌. 
கோல்‌ சிக்கிரம்‌ கெட்டுத்‌ துர்கா ற்றம்‌ எடுத்‌ துவிடுவ: 
தால முதலில்‌ தேரலை உப்பில்‌ போடுவார்கள்‌. உப்புச்‌ 
சேர்ந்தவுடன்‌ கோலை அழிக்கும்‌ இருமிகள்‌ வளம்‌ 
பெறுவதில்லை. சற்று உலர்ந்தவுடன்‌ தோல்க௯க்‌ 
கட்டுக்கட்டாகக்‌ கட்டி, தொழிற்சாலைகளுக்கு: 
அனுப்புவார்கள்‌. இவ்வாறு உப்பிட்டு உலர்த்தப்‌ 
பட்ட தோல்கள்தான்‌ நம்‌ காட்டிலிருந்து ஏற்றுமதி: 
ஆகின்றன. 


தொழிற்சாலைகளில்‌ தோலில்‌ ஓட்டிக்கொண் 
டிருக்கும்‌ சதையைத்தான்‌ முதலில்‌ நீக்குவார்கள்‌.. 
இதற்காகக்‌ கூரான கத்திகள்‌ கொண்ட உருளைகள்‌ 
இருக்கும்‌. இவற்றின்மீது தோல்கள்‌ சுற்றி வரும்‌: 
போது சதை முழுவதும்‌ நன்றாகச்‌ சுரண்டி. எடுக்கப்‌: 
படும்‌. இவ்வாறு நிக்கப்பட்ட சதைக்‌ துண்டங்களி' 
விருந்துதான்‌ 010௨ என்னும்‌ பசையும்‌, வேகா. 
என்னும்‌ பொருளும்‌ தயாராகின்றன. கனம்‌, அழுத்‌. 
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தம்‌ இவற்றுக்குதி தகுந்தவாறு தோல்களைப்‌ பின்னர்‌ 
பிரிப்பார்கள்‌. நன்றாக வளர்ந்து மாண்ட மிருகங்‌ 
களின்‌ தோல்கள்‌ அழுத்தமாக இருக்கும்‌. இவற்‌ 
றைத்தான்‌ 111825 என்று கூறுவது, இளம்‌ வயதில்‌ 
மாண்ட மிருகங்களின்‌ தோல்களையும்‌, உடும்பு, 
பாம்பு, முதலிய ஐந்துக்களின்‌ தோல்களையும்‌ ஒ£1்11ஐ 
என்று கூறுவார்கள்‌. மேல்‌ தோலையும்‌ அதிலுள்ள 
மயிர்களையும்‌ நீக்குவதுதான்‌ அடுத்தபடியாகச்‌ 
செய்யும்‌ வேலை. இதற்குப்‌ புகையிலையைப்‌ பதனிடு 
வதற்குச்‌ செய்வதுபோல ஓர்‌ அறையில்‌ தோல்களைப்‌ 
புழுங்க வைப்பார்கள்‌. நன்றாகப்‌ புழுங்கிய பின்னர்‌ 
சுண்ணாம்புத்‌ தண்ணீரில்‌ ஊறப்‌ போடுவார்கள்‌. 
இதனால்‌ மேல்‌ தோலும்‌ அதிலுள்ள மயீர்களும்‌ 
பலம்‌ குறைந்து தாமாகவே விழும்‌ பக்குவத்திற்கு 
வந்துவிடுகன்றன. தோல்‌ சிக்கிரத்தில்‌ இப்‌ பக்கு 
வத்சைப்‌ பெறுவதற்குத்‌ தற்காலம்‌ சுண்ணாம்புத்‌ 
தண்ணீரில்‌ ஆர்ஸனிக்‌ ஸல்பைட்‌ (காதர 
உயிறம்‌),  ஸோடியம்‌ ஸல்பைட்‌ ( 5௦0101 
ஐர]றம௨) போன்ற இரசாயனப்‌ பொருள்களையும்‌ 
சேர்த்துக்‌ கொள்ளுவறார்கள்‌. பக்குவமான தோல 
.களை எடுத்து யந்திரத்தின்‌ உதவியால்‌ மேல்‌ தோலை 
யும்‌ அதிலுள்ள மயிர்களையும்‌ நீக்கி விடுவார்கள்‌. 
இவ்வாறு பிரித்து எடுக்கப்பட்ட அடித்தோலைப்‌ 
பின்னும்‌ மிருதுவாகச்‌ செய்வார்கள்‌. முன்னாளில்‌ 
இதற்கு காய்களின்‌ சாணம்‌ உபயோகப்பட்டது. 
்‌ தற்காலம்‌ ஸ௨ 1140௦ என்று கூறப்படும்‌ ஓர்‌ 
இரசாயனக்‌ கலவைநீர்‌ பயன்படுகிறது. இரந்கீரில்‌ 
அடித்‌ தோல்களை ஊறவைப்பார்க ள்‌. 
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தோலைப்‌ பதனிடுவதற்கு இரண்டு முறைகள்‌ 
'கையாளப்படுகன்்‌ றன. ஒன்று தாவரங்களைக்‌ 
கொண்டு செய்யும்‌ முறை, மற்றொன்று இரசாயன 
உப்புக்களைக்‌ கொண்டு செய்யும்‌ முறை. தாவரங்கள்‌ 
எல்லாவற்றிலும்‌ மரவுரித்‌ துவர்ப்பு (ஹு ) 
என்னும்‌ பொருளுண்டு. இது முக்கியமாகக்‌ கருவேல 
மரங்களில்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. இப்பொருளை 
மரப்பட்டைச்‌ சிந்தூரம்‌ என்றும்‌ சொல்லுவார்கள்‌. 
இது தோலின்‌ ஊன்‌ பொருள்களுடன்‌ (௦115) 
சேரும்போது தோல்‌ ஈனமுகப்‌ பதப்பட்டுச்‌ சிறந்த. 
குணங்களைப்‌ பெறுகின்றது; ௮திக பலத்தைப்‌ பெறு 
கின்றது; சூட்டினாலும்‌ ஈரத்தினாலும்‌ பாதிக்கப்‌ 
படாமல்‌ எதிர்த்து நிற்கும்‌ தன்மையை அடை 
கின்றது. தொழிற்‌ சாலைகளில்‌ மரப்பட்டை, இலை, 
வேர்‌ முதலியவற்றிலிருந்து ஊம்பு சத்தை இறக்கு 
வார்கள்‌. பின்னர்‌ அது கலந்துள்ள நீரில்‌ பதகனிட 
வேண்டிய தோல்களை ஊறப்‌ போடுவார்கள்‌. அவ்‌ 
வப்போது சிறிது. தோலை ஈறு எடுத்து அதன்‌ 
நிறத்தில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதலைக்கொண்டு முன்கூறிய 
மஹமம்ற, மர௦ச்ம்ற சேர்க்கை முற்றுபெற்றுவிட்டதா 
என்று பார்த்து வருவார்கள்‌. இச்சேர்க்கை கால 
தாமதமின்றி முற்றுப்‌ பெறுவதற்குச்‌ ல உபாயங்‌ 
களையும்‌ மேற்கொள்ளுவார்கள்‌. உதாரணமாகத்‌ 
தோல்களை முதலில்‌ வெந்நீரில்‌ வேக வைத்துப்‌ பின்‌ 
னர்‌ ஹுர்ற நீரில்‌ போடுவதுண்டு. மின்சாரத்தைப்‌ 
பாய்ச்சியும்‌ இச்சேர்க்கையைத்‌ துரிதப்படுத்து 


வார்கள்‌. என்ஜின்‌ சுற்றுவதற்கு வேண்டிய தோல்‌ 


32 தோல்‌ 


சுருள்‌ (15814 1117) போன்ற அழுத்தமான 
தோல்கள்‌ இம்முறை-பினால்தான்‌ தயாராகின்றன. 


நிற்க, இரசாயன உப்புக்களைக்கொண்டு 
தோல்‌ பதனிடும்‌ முறைகளை இப்பொழுது கவனிப்‌ 
போம்‌. அலுமினிய உலோக உப்புக்களைக 
கொண்டு தோல்‌ பதனிட முடிவதை நெடுகாட்‌ 
களுக்கு முன்னரே அறிந்தார்கள்‌, இருந்தாலும்‌: 
இம்முறை அவ்வளவு பிரபலமாகவில்லை. இரும்பு 
உப்புக்களும்கூட இதற்குப்‌ பயன்பட்டன, குரோ 
மியம்‌ (நோ௦ஊும்மாா ) உப்புக்களைக்கொண்டு தோல்‌ 
பதனிடும்‌ முறையைச்‌ சமீபத்தில்கான்‌ கண்டு 
பிடித்தார்கள்‌. இது தற்காலம்‌ வெகு பிரபலமாகி 
அனேக இடங்களில்‌ கையாளப்பட்டு வருகன்றது.. 
சென்னைக்கு அருகில்‌ உள்ள குரோம்‌ பேட்டை. 
என்னும்‌ ஊரில்‌ உள்ள தொழிற்சாலையில்‌ இம்‌. 
முறையைத்தான்‌ கையாண்டு வருகஅிருர்கள்‌. இம்‌ 
முறையில்‌ இரண்டு வழிகள்‌ உண்டு, ஓன்றில்‌ 
பொடாஸியம்‌ டைகரோமேட்‌ (1௦8251111௩. 
342%7௦0௧1௨)), ஹைட்ரோ குளோரிக்‌ ஆஸிட்‌ 
(1741௦ ௦1௦14௦ 8௦18) என்ற இரண்டு இரசாய 
யப்‌ பொருள்களையும்‌ நீரில்‌ கலந்து அதில்‌ பதனிட 
வேண்டிய தோலகளைப்‌ போடுவார்கள்‌. பின்னர்‌ 
அவற்றை எடுத்து ஸோடியம்‌ தியோ ஸல்பேட்‌. 
(5௦8401 114௦- திறந்த) என்னும்‌ மற்றொரு 
இரசாயனப்‌ பொருள்‌ கலந்துள்ள நீரில்‌ போடு: 
வார்கள்‌. இரசாயனப்‌ பொருள்கள்‌ ஒன்றோ 
டொன்று சேருவதினால்‌ குசோமிக்‌ அஸிட்‌ 
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(பேோ௦யம்‌2 5018) என்று மற்றொரு இரசாயனப்‌ 
பொருள்‌ வெளிப்படுகிறது. இது தோலிலுள்ள 
ஊன்பொருள்களுடன்‌ (77௦145 ) சேர்ந்தே தாலைப்‌ 
பதப்படுத்துகறது. தோல்‌ பக்குவம்‌ ஆனதிற்கு 
அவ்வப்போது அதன்‌ நிறத்தைக்‌ கவணித்து வரு 
வார்கள்‌. சிறிது துண்டை எடுத்து வெந்நீரில்‌ 
போட்டுப்‌ பார்ப்பதுமுண்டு. குரோமிய முறையில்‌ 
பதனிட்ட தோலுக்கு, தாவரமுறையில்‌ பதனிட்ட 
தோலைக்காட்டிலும்‌ ௮தஇ௧ சூட்டையும்‌ ஈரத்‌ 
தையும்‌ தாங்கக்கூடிய சக்தி இருப்பதைக்‌ 
கண்டார்கள்‌. இதன்‌ பொருட்டுக்‌ குசோமிய 
முறைதான்‌ சிலாக்கியமானது என்று கூறப்படு 
கஇறது. எண்ணெயினால்‌ பதனிடும்‌ முழை 
(௦11 கார) என்று மற்றோர்‌ மூறை உண்டு, 
விலை உயர்ந்த தோல்களைத்‌ தயாரிப்பதற்கு இம்‌ 
மூழையை மேற்கொள்ளுகருர்கள்‌. மீன்களில்‌ 
0௦8, 5081% என்ற மீன்கள்‌ உண்டு, இவற்றின்‌ 
கொழுப்பு எண்ணெய்‌ இதற்குப்‌ பயன்படுகிறது, 
இவ.ற்‌.நின்‌ எண்ணெயைத்‌ தோலில்‌ தடவி யந்திர 
தைக்கொண்டு நன்றாகத்‌ தேய்ப்பார்கள்‌. இவ்வாறு 
பலமுறை செய்து எண்ணெயை உட்செலுத்து 
வார்கள்‌. தோல்‌ நன்றுகப்‌ பதமானவுடன்‌ நிறுத்தி 
விடுவார்கள்‌. பேவம௦1த தோல்‌ என்பது இம்‌ 
முறையில்‌ தயாரிக்கப்பட்ட துதான்‌. 


பிராணிகளின்‌ தோலைத்தவிர தற்காலம்‌ 
செயற்கைத்‌ தோலையும்‌ (கர1141012] ]ககர்1 ர ) 
தயாரித்து வருகின்றார்கள்‌. மிருக பலியில்லாம 
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லேயே தோல்‌ தயாரிக்கப்படும்‌ முறை இது. 
அஹிம்சையில்‌ நம்பிக்கை உள்ளவர்களுக்கு இம்‌ 
முறை இிருப்தி அளிக்கும்‌. ஆனால்‌ இவ்வாறு தயா 
ரித்த தோலுக்குப்‌ பிராணிகளின்‌ தோலைப்போலக்‌ 
கனம்‌, அழுத்தம்‌ ஏற்படுவதில்லை, இம்முறையைச்‌ 
சர்படுத்தி, பிராணிகளின்‌ தோலைட்போலச்‌ செயற்‌ 
கைத்தோலையும்‌ சீக்கிரத்தில்‌ செய்து விடுவார்கள்‌ 
என்று தெரிகிறது. பருத்திஆடைகளின்‌ மீது 
சில இரசாயனப்பொருள்களை த்தடவி அவற்றுக்குத்‌ 
தோலின்‌ தன்மையை உண்டாக்‌ விடுஇன்றுர்கள்‌. 
இதுதான்‌ இம்முறையின்‌ தத்துவம்‌. ரப்பர்‌ பாகும்‌ 
இவ்வேலைக்குப்‌ பயன்‌ படுகிறது. தற்காலம்‌ 
இம்முறை அமெரிக்காவில்‌ பிரபலமாயிருககிறது. 
இவ்வாறு தயாரிக்கப்பட்ட தோலைக்கொண்டுதான்‌ 
மோட்டார்‌... வண்டியிலுள்ள மெத்தைகளையும்‌, 
வீடுகளில்‌ உபயோ௫க்கும்‌ காற்காலி மெத்தை 
சுளையும்‌, அந்நாட்டில்‌ தயாரித்து வருகின்றார்கள்‌. 
அங்கே பிரதிவருஷமும்‌ ஐந்து கோடி கஜம்‌ தோல்‌ 
இம்முறையில்‌ தயார்‌ அவதாகக்‌ கூறப்படுகிறது. 
இதுபோன்ற தொழிற்சாலைகள்‌ ஏற்படுவதற்கு 
நம்‌ நாட்டிலும்‌ அநேக வசதிகள்‌ இருக்கின்‌ றன. 
அவற்றை ஏற்படுத்துவது ஈமது கடமையாகும்‌, 


5, ரப்பர்‌ 


றீப்பர்‌ தொழிலின்‌ செல்வாக்கு உயர்ந்தது இகம்‌ 
நூற்றாண்டில்தான்‌. மோட்டார்‌ வண்டிகளும்‌; 
சைக்கிள்‌ வண்டிஈகளும்தான்‌ இதற்கு முக்ய 
காரணம்‌. வாழ்க்கையின்‌ பல துறைகளில்‌ ரப்பர்‌ 
அஉபயோகப்பட்டு வருகின்றது. ஆஸ்பத்திரிகளில்‌ 
டாக்டர்கள்‌ ரப்பர்‌ துணியைக்‌ கட்டிக்கொண்டு 
கோயாளிகளுக்கு ஆபரேஷன்‌ தொடங்குவதைக்‌ 
கவனிக்கிறோம்‌. அத்துடன்‌ கை விரல்களில்‌ 151725 
என்று சொல்லப்படும்‌ கையுறையையும்‌ மாட்டில்‌ 
கொள்ளுகறுர்கள்‌. மேலும்‌ கோயாளிகளைக்‌ கட்டில்‌ 
களில படுக்க வைப்பதும்‌ ரப்பர்‌ துணியில்தான்‌, 
ஏன்‌? ரப்பரை நீர்‌ ஈனைப்பதில்லை, சுலபமாக அலம்பி 
விட முடிகிறது, எடுப்பதற்கு மிருதுவாக இருக்‌ 
கிறது, லேசாகவும்‌ இருக்கிறது, எனவே ரப்பர்‌ 
இவவேலைகளுக்குப்‌ பயன்படுவதில்‌ ஆச்சரியம்‌ ஓன்று 
மில்லை. தற்காலம்‌ மழைக்‌ கோட்டுக்களும்‌ ரப்பரைக்‌ 
கொண்டுதான்‌ தயார்‌ செய்கின்றார்கள்‌. மற்றும்‌ 
ூப்பருக்கு நீண்டு சுருங்கும்‌ சக்தி அதிகம்‌. இதனால்‌ 
அதிர்ச்சியைக்‌ கிரகிக்கும்‌ சக்தியும்‌ இதற்கு அதிகம்‌. 
எனவே யந்திரங்கள்‌ ஓடும்போது உராய்வினால்‌ 
ஏற்படும்‌ பெருத்த சத்தத்தை ரப்பரைக்கொண்டு 
ஓரளவுக்குக்‌ குறைக்க முடிகின்றது. தற்காலம்‌ 
சிமண்டினால்‌ வீதிகள்‌ போடுவதுபோல ரப்பர்‌ வீதி 
களும்‌ போடப்படுகின்றன. மேலும்‌ ரப்பர்‌ மின்சா 
ரத்தைக்‌ கடத்திச்‌ செல்லாது, ஆகையினால்‌ மின்சா 
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ரத்தைக கடத்திச்‌ செல்லும்‌ உலோக கம்பிகளுக்கு. 
உறையாக ரப்பர்‌ உபயோகப்பட்டு வருகின்றது. 
ப்பரைத்‌ தயாரிக்கும்போது அதில்‌ தக்க பொருள்‌ 
களைச்‌ சோப்பதினால்‌ அதற்கு நாம்‌ வேண்டுகிற 
குணங்கள்‌ அ௮அமையமாறு செய்ய முடிவதால்‌ ரப்ப 
ரின்‌ உபயோகம்‌ சொல்லி முடியாது. 


ரப்பர்‌ ஒரு மரத்தின்‌ பால்‌, பலாமரம்‌, ஆலமரம்‌ 
இவற்மின்‌ பாலைப்போல வெண்மையாகவும்‌ சற்றுப்‌ 
பிசுக்காகவும்‌ இருக்கும்‌. மூதன்மூதலில்‌ இம்மரங்கள்‌ 
தென்‌ அமெரிக்காவில்கான்‌ இருந்தன. இவை வளர்‌ 
வதற்கு ௮தஇிக உஷ்ணமும்‌ அ௮இக மழையும்‌ வேண்டி. 
யிருப்பதைக்கண்டு ரப்பர்செடிகளை ச்‌ தென்௮மெரிக்‌. 
காவிலிருந்து கொண்டுவந்து முதலில்‌ இலங்கைத்‌ 
இவில்‌ பயிராக்கினார்கள்‌. இங்கு இம்மரங்கள்‌ 
நன்றாக வளர்நீததைப்‌ பார்த்து மலாய்‌ நாட்டிலும்‌ 
பயிராக்கப்பட்டன. பின்னர்மலையாள த்தில்மேற்குச்‌. 
தொடர்ச்சி மலைச்‌ சரிவுகளில்‌ இம்மரங்கள்‌ பயிராக்‌ 
கப்பட்டன. இதுபோல சியா, ஆபிரிக்கா கண்டங்‌ 
கனின்‌ பல பாகங்களில்‌ ரப்பர்‌ எஸ்டேட்டுகள்‌: 
உண்டாகி இம்மரங்கள்‌ பயிராக்கப்பட்டு வருசன்‌ 
றன. உலகத்தில்‌ கடைக்கும்‌ மொத்த ரப்பரில்‌ 
எண்பது பங்கு எஸ்டேட்டுகளிலிருந்துதான்‌ பெறப்‌ 
படுின்ற.து. 1908-ஆம்‌ அ௮ண்டில்‌ எஸ்டேட்டுகளி 
லிருந்து பெற்ற ரப்பர்‌ இருபத்தைந்து டன்‌; 1919-. 
ஆம்‌ ஆண்டில்‌ பெற்ற ரப்பர்‌ மூன்றரை லக்ஷம்‌ டன்‌. 
எனவே எஸ்டேட்‌ ரப்பர்‌ பெருகிய விதத்தை. 
அறியலாம்‌. 
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ரப்பர்‌ மரங்கள்‌ வளர்ந்து ஐந்து வருஷங்கள்‌ 
ஆனவுடன்‌ அவற்றிலிருந்து பால்‌ எடுக்கலாம்‌ என்று 
கூறுகனெருர்கள்‌. பால்‌ எடுக்கும்போது மரத்துக்குக்‌ 
கெடுதல்‌ இல்லாமல்‌ எடுக்கவேண்டும்‌. இதைச்‌ 
செய்வது சற்றுக்‌ கடினம்‌. முதலில்‌ மரப்‌ பட்டை 
யில்‌ சுமார்‌ ஐந்து அல்லது ஆறு அடி. உயரத்திற்கு 
நீள வாட்டத்தில்‌ சில வெட்டுக்கள்‌ போடுவார்கள்‌. 
அவற்றிலிருந்து மரத்தைச்‌ சுற்றிச்‌ சரிவாகக்‌ &ழ்‌ 
கோகூப்‌ பக்க வாட்டத்திலும்‌ வெட்டுக்கள்‌ போடு 
வார்கள்‌. இப்‌ பக்கவாட்ட வெட்டுக்களின்‌ ஆழம்‌ 
வரவரக குறைந்துகொண்டே வரும்‌. பால்‌ இப்பக்க 
வாட்ட வெட்டுக்களின்‌ மூலமாகத்தான்‌ வடிந்து 
கொணடிருக்கும்‌. அதைச்‌ சேகரிப்பதற்கு மரத்‌ 
துக்கு அடியில்‌ ஒரு சிறு கொட்டாங்கச்சியை வைத்‌ 
திருப்பார்கள்‌. வெட்டுக்கள்‌ போடும்போது கவன 
மாகப்‌ போடவேண்டும்‌. வெட்டுக்களின்‌ ஆமம்‌ 
அதிகமாகிவிட்டால்‌ மரப்பட்டையின்‌ வளர்ச்சி 
கெட்டுவிடும்‌. ஆமம்‌ குறைவாகிவிட்டால்‌ பால்‌ 
நன்றாகச்‌ சுரக்காது. எனவே இதைச்‌ செய்வதற்கு 
நலல பழக்கம்‌ வேண்டும்‌. இவ்வாறு பல மரங்களி 
னின்று இறக்கச்‌ சேமிக்கப்பட்ட பாலை இறுக 
வைக்க வேண்டும்‌. இதற்கு மரத்துடுப்பினால்‌ 
ஒயாமல்‌ பாலைக்‌ கலக்கிக்கொண்டு கறிப்புகையை 
அதனுள்‌ செலுத்துவார்கள்‌. அப்பொழுது பால்‌ 
உறைந்து ரப்பர்‌ சத்து மிதக்கும்‌, பின்னர்‌ இச்‌ 
சத்தை வடிகட்டி. எடுத்துவிடுவார்கள்‌. முற்காலம்‌ 
இம்‌ முறையைத்தான்‌ உபயோகித்து வந்தார்கள்‌ 
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ஆனால்‌ தற்காலம்‌ எஸ்டேட்டுகளில்‌ பாலைத்‌ தோய்ப்‌ 
பதற்கு அதில்‌ .&௦11௦ 6௦13 என்னும்‌ காடியை 
ஊற்றுவார்கள்‌. பின்னர்‌ தோய்ந்து மிதக்கும்‌ 
ப்பர்‌ சத்தைப்‌ பிரித்தெடுத்து, தகடுகளாகச்செய்து 
உலர்த்தி விடுவார்கள்‌. இத்‌ தகடுகளை ரப்பர்‌ 
தொழமிற்சாலைகளுக்கு அனுப்பிவீடுவார்கள்‌. 


இவ்வாறு மரப்பாலீலிருந்து எடுக்கப்பட்ட 
ரப்பரை அப்படியே உபயோடக்க முடிவதில்லை. 
ஏனெனில்‌ இந்நிலையில்‌ இது பிசுக்காயும்‌, மிக மிருது 
வாயும்‌, வலுக்‌ குறைந்தும்‌ இருக்கும்‌. மற்றும்‌. 
குளோரேோபாம்‌, காப்தா, பென்ஜின்‌ முதலிய இரசா 
யனப்‌ பொருள்களில்‌ சுலபமாகக்‌ கரைந்துவிடும்‌. 
எனவே தோலைப்போல ரப்பரையும்‌ தொழிற்சாலை 
களில்‌ பதனிடுகிருர்கள்‌. பதனிட்ட. ரப்பர்‌ முற்‌ 
கூறிய இரசாயனப்‌ பொருளில்‌ கரையாஇிருப்ப 
துடன்‌ வலுமிகுந்தும்‌ நெ௫ழ்ச்சியடனும்‌ இருக்கும்‌. 
பதனிட்ட. பின்புதான்‌ நாம்‌ விரும்பும்‌ எல்லாப்‌ 
பண்புகளும்‌ ரப்பருக்கு உண்டாகின்றன. ரப்பர்‌ 
பதனிடுவதை %4110811128711௦0. என்று கூறுவார்கள்‌: 
மூதன்‌ முதலீல்‌ ரப்பர்‌ பதனிடும்‌ முறையைக்‌. 
கண்டுபிடித்தவர்‌ 00௦% 47௦81 என்னும்‌ ௮மெரிக்க 
விஞ்ஞானி, இவர்‌ பெயரில்‌ விளம்பரப்‌ படுத்தப்‌ 
படும்‌ மோட்டார்‌ டயர்களைப்பற்றி அனைவரும்‌ 
கேள்விப்பட்டிருக்கலாம்‌, இவர்‌ ரப்பரில்‌ சிறிது கந்‌ 
தகத்தைச்‌ (5ய/றுமா) சேர்த்துக்‌ காய்ச்சினார்‌. கந்‌ 
தகச்‌ சேர்க்கையினால்‌ ரப்பருக்கு உரம்‌ கெ௫ிழ்ச்௪ 
'மேதலிய நற்குணங்கள்‌ ஏற்படுவதைக்‌ கண்டார்‌. 


ரப்பர்‌ 30: 


இதன்‌ விளைவாக ரப்பர்‌ பதனிடும்‌ தொழில வளர 
ஆரம்பித்தது. தற்காலம்‌ இம்முறையைத்‌ தவிர 
வேறு இரண்டு முறைகளும்‌ உபயோகப்‌ படுகன்‌ 
றன. இவை இரண்டும்‌ வெப்பத்தின்‌ உதவி இல்லா 
மலேயே ரப்பரைப்‌ பதனிடும்‌ முறைகள்‌. எனவே. 
இவற்றைக்‌ குளிர்ச்சிப்‌ பதனிடும்‌ முறைகள்‌ என்றும்‌, 
0௦௦3 8௦8 கண்டுபிடித்த முறையை உஷ்ணப்‌ பது. 

னிடும்‌ முறை என்றும்‌ கூறுவார்கள்‌. இம்‌ மூன்று 
முறைகளிலும்‌ பிரசித்தமானதும்‌ பல இடங்களில்‌ 
கையாளப்படுவதும்‌ 60000 ௨௨ முறைதான்‌. இம்‌ 
முறையில்‌ நூற்றுக்கு ஐந்து மடங்கு கந்தகமும்‌, 
தொண்ணுூ ற்றைகது மடங்கு ரப்பரும்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படும்‌, எஸ்டேட்டுகளிலிருந்து வரும்‌ 
ரப்பரின்‌ தராதரம்‌ வெவ்வேறாக இருப்பதினால்‌ மூத 
லில்‌ ரப்பரை ரகவாரியாகப்‌ பிரித்துக்கொள்வார்‌ 
கள்‌. பின்னர்‌ அதைச்‌ சுத்திசெய்வார்கள்‌. இதைப்‌ 
போல, கந்தகத்தையும்‌ சுத்தி செய்துகொண்டு 
அதை ரப்பருடன்‌ மூ.ற்கூறிய அளவுக்குகீ கலப்பார்‌ 
கள்‌.  கலக்குமுன்‌ கந்தகம்‌ மாவாகச்‌ செய்து 
கொள்ளப்படும்‌. கந்தகம்‌ சீக்கிரத்தில்‌ ரப்பருடன்‌ 
கலப்பதற்காகச்‌ சில இரசாயனப்‌ பொருள்களை இக 
கலவையுடன்‌ சேர்ப்பார்கள்‌. அவற்றில்‌ முக்கய 
மானவை றப ௦1], 11ல்‌ 1௧௧, ரரீப்ம்ர்தி 14௧௦ 


ரீக ஒஹ்மாு ௦7௦௨ மூதலிய பொருள்கள்‌, பத 
னிட்ட ரப்பரின்‌ எடை அதிகரிப்பதற்காக வேறு 
ல இரசாயனப்‌ பொருள்களையும்‌ சேர்ப்பார்கள்‌. 
அத்துடன்‌ ரப்பருக்கு நிறத்தைக்‌ கொடுப்பதற்‌ 
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காகவும்‌ சில இரசாயனப்‌ பொருள்களைச்‌ சேர்ப்‌ 
பார்கள்‌. எல்லாவற்றையும்‌ சேர்த்தபின்‌ இக்‌ கல 
வையை இறுக்கிய நீராவியினால்‌ சூடு செய்வார்கள்‌. 
கந்தகச்‌ சேர்க்கை முற்றிலும்‌ முடிந்தவுடன்‌ பதனி 
டுவதை முடி த்துவிடுவார்கள்‌. கந்தகத்தை ௮இக 
மாகச்‌ சேர்த்துவிட்டால்‌ ரப்பர்‌ கடினமாூவிடும்‌. 
கந்தகம்‌ மிகுந்த ரப்பரைத்தான்‌ "யீ௦கர்ர் என்‌ 
னும்‌ 50111௨ என்றும்‌ கூறுவார்கள்‌. சாதாரண 
சப்பரும்‌ காலப்‌ போக்கினால்‌ கடினமாஇவிடும்‌. 
இவ்வாறு கெட்டுப்போன பதனிட்ட ரப்பரைத்‌ 
தக்க திராவகங்களைக்கொண்டு கரைத்து, ரப்பரை 
மட்டும்‌ பிரித்தெடுத்து மீண்டும்‌ பதனிடுவதற்கு 
உபயோகிப்பார்கள்‌. 


இப்பொழுது குளிர்ச்சி முறைகளின்‌ தத்துவத்‌ 
தைப்‌ பற்றிச்‌ சிறிது கூறுவோம்‌. இவை ஒன்றில்‌ 
கந்தகமும்‌ 5யறநமா பெி௦ம36 என்னும்‌ பொருளும்‌ 
கலந்த திரவத்தில்‌ பதகனிடவேண்டிய ரப்பரைப்‌ 
போடுவார்கள்‌. அவி நிலையில்‌ வைத்துக்கொண்டும்‌ 
சப்பரைப்‌ பதனிடுவது உண்டு. மற்றொரு முறையில்‌ 
ஒ1ற1மா 01௦10, 1374321000) யற்‌ என்ற 
வாயுக்களின்‌ சேர்க்கையில்‌ ரப்பரைப்போடுவார்கள்‌ . 
இவ வாயுக்கள்‌ சேரும்போது வெளிப்படும்‌ கந்தகம்‌ 
சப்பருடன்‌ கலந்து ரப்பர்‌ பதனிடப்படும்‌. பதனிட்ட 
சப்பரைக்கொண்டு செய்யவேண்டிய பொருள்‌ 
களுக்குத்‌ தகுந்தவாறு பதனிடும்‌ முறைகளில்‌ 
சிற்சில ' மாறுதல்களைச்‌ செய்துகொள்ளுவார்கள்‌. 
உதாரணமாக, பதனிட்ட ரப்பரை உயர்ந்த 


ர ரப்பர்‌ ஆர 
சூட்டுக்குக்‌ காய்ச்சின பின்னரே மோட்டார்‌ டயர்‌, 
பேப்பர்‌ மெஷின்களுக்கு வேண்டிய ரப்பர்‌ சுருள்‌ 
முதலியவற்றைத்‌ தயாரிக்க வேண்டியிருக்கிறது. 
அவ்வாறு உயர்ந்த சூட்டை அடையும்போது 
மப்பரின்‌ தன்மை மாறாமல்‌ இருப்பதன்‌ பொருட்டுச்‌ 
சிலவித எண்ணெய்களையும்‌ சேர்த்துக்கொள்ளுவார்‌ 
கள்‌. இதற்குப்‌ ' பருத்திக்கொட்டை எண்ணெய்‌, 
தெங்கு, கமுகு முதலிய மரங்களிலிருந்து தயாரித்த 
எண்ணெய்‌ இவற்றை உபயோகிக்கின்ருர்கள்‌. 


தற்காலம்‌ இயற்கை ரப்பரைத்தவிர செயற்கை 
ரப்பரையும்‌ : தயாரித்து வருகின்றார்கள்‌. மரப்‌ 
பாலிலிருந்து கிடைத்த ரப்பரைச்‌ சோதித்து ௮3த 
குணங்கள்‌ கொண்ட சில இரசாயனப்‌ பொருள்‌ 
களைக்‌ கண்டுபிடித்தார்கள்‌, இவற்றில்‌ முக்கிய 
மானவை 180016119, ம*க01௦௩௦௨ என்னும்‌ பொருள்‌ 
களாகும்‌. இவற்றைக்கொண்டு மின்சாரத்தைக்‌ 
கடத்திச்செல்லும்‌ கம்பிகளுக்கு உரைகளைச்‌ செய்து 
வருகின்றார்கள்‌. சைகிள்‌ டயர்களைச்‌ செய்வதற்கும்‌ 
இப்பொருள்கள்‌ உபயோகப்பட்டு வருகின்றன. 
ஆனால செயற்கை ரப்பருக்கு இயற்கை ரப்பரைப்‌ 
போலப்‌ பலம்‌ கிடையாது. எனவே செயற்கை 
ரப்பரில்‌ தயாரித்த பொருள்கள்‌ சீக்கிரத்தில்‌ கெட்டு 
விடுகின்றன. இருந்த போதிலும்‌ செயற்கை 
சப்பரின்‌ . உபயோகம்‌ நாளுக்குரரள்‌ அஇகரித்துக்‌ 
கொண்டு வருகிறது, 


நம்‌ நாட்டிலும்‌ அருகிலுள்ள இலங்கை, மலாம்‌ 
முதலிய நாடுகளிலும்தான்‌ ரப்பர்‌ மரங்கள்‌ ஏராள 
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மாய்‌ வளர்ந்துவருகின்றன. மோட்டார்‌ வண்டித்‌ 
தொழிற்சாலைகளுக்கு வேண்டிய மூலப்‌ பொருள்‌ 
களில்‌ ரப்பர்‌ ஓன்று, இவ்வசதியைப்‌ பயன்படுத்தி 
இரண்டாவது உலகப்போர்‌ தொடங்குவதற்கு 
முன்‌ ஈம்‌ நாட்டிலேயே மோட்டார்‌ வண்டிகளைச்‌ 
செய்ய அநேகர்‌ தயாராக இருந்தார்கள்‌. இந்திய 
சர்க்கார்‌ அதற்குப்‌ போதிய ஆதரவு அளிக்காத 
தினால்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ ஏற்படவில்லை. சண்டை 
நிமித்தமாக மது சர்க்கார்‌ சுமார்‌ ஐம்பதுகோடி. 
ரூபாய்களுக்கு அயல்காடுகளிலிருந்து மோட்டார்‌ 
வண்டிகளைத்‌ தருவித்திருக்கன்றார்கள்‌ என்று 
கூறப்படுகிறது. அப்பொழுது இங்கு மோட்டார்‌ 
தொழிற்சாலைகள்‌ ஏற்பட்டிருந்தால்‌ இவ்வளவு 
பணமும்‌ ஈம்‌ நாட்டிலேயே செலவாகி இருக்கும்‌. 
வசதிகள்‌ இருந்தும்‌ பயன்படுத்திக்கொள் ளவில்லை, 
வெண்ணெயை வைத்துக்கொண்டு மெய்க்காக 
அழுகிறோம்‌. இனிமேலாவது மோட்டார்‌ வண்டித்‌. 
தொழிற்சாலைகளை ஈம்‌ நாட்டிலேயே ஏற்படுத்த. 
வேண்டும்‌. 


0. அரக்கு 


அரக்கு என்பது பெரும்பாலும்‌ பூச்சுப்‌ பிரினைச்‌ 

குறிக்கும்‌, பிசினில்‌ மரப்பிசின்‌ என்றும்‌, பூச்‌ 
சிப்‌ பிசின்‌ என்றும்‌ இரண்டு வகை உண்டு. பாலுள்ள 
மரங்கள்‌ எல்லாவற்றிலும்‌ மரப்பீசின்‌ கடைக்கும்‌. 
முககியமாகக்கருவேலமரம்‌,பலாமரம்‌, முருங்கைமரம்‌ 
இவற்றின்‌ பிசின்‌ தமிழ்‌ நாட்டில்‌ பிரசித்தம்‌. பூச்சிப்‌ 
பிினிலும்‌ இரண்டு வகை உண்டு, ஒன்றுக்குத்‌ 
தேன்‌ மெழுகு ௨௦5 782 என்று பெயர்‌. தேன்‌ 
அடையிலிருந்து தேனைப்பிழிந்து எடுத்தபின்‌ 
அடையை வெந்நீரில்‌ உருகவைத்து இதைத்‌ தயாரிப்‌ 
பார்கள்‌, பூச்சிப்‌ பிசினின்‌ மற்றொரு வகைஒஉய 
லாக்கை (18௦) என்னும்‌. பூச்சி தயாரிக்கின்றது. 
இததான்‌ பெருத்த அளவில்‌ உபயோகப்பட்டு 
வருகின்றது. முன்னாளில்‌ இப்பிசினில்‌ கலந்தள்ள 
சாயச்சத்துதான்‌ துணிகளைச்‌ சாயம்‌ போடுவதற்‌ 
குப்‌ பயன்பட்டு வந்தது. விஞ்ஞானத்தின்‌ உதவி 
யால்‌ எண்ணற்ற இரசாயன சாயச்‌ சரக்குகள்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்‌ பட்டபின்‌, இப்‌ பூச்சிப்பிசினில்‌ 
உள்ள சாயச்சத்து இவ்‌ வேலைக்குப்‌ பயன்‌ படுவ 
இல்லை. இருந்தபோதிலும்‌ இப்பூச்சிப்‌ பிசின்‌ மற்‌ 
றத்‌ துறைகளில்‌ ஏராளமாகப்‌ பயன்பட்டு வருகின்‌ 
றது. இசைத்தட்டுகள்‌ தயாரிப்பதற்கு வேண்டிய 
முக்கியப்‌ பொருள்‌ இதுவே அகும்‌, உலகத்தில்‌ 
இடைக்கும்‌ மொத்தப்‌ பிசினில்‌ சரிபாதி இசைத்‌ 
தட்டு தயாரிப்பதற்கு உபயோகப்பட்டு வருகின்‌ 
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றது. மரச்‌ சாமான்களைக்‌ கெடாமல்‌ பாதுகாப்ப 
தற்கு அவற்றினமீது பூசப்படும்‌ வார்னிஷ்‌ எண்‌ 
ணெய்‌ இப்பொருளைக்‌ கொண்டுதான்‌ தயாரிக்‌ 
கின்றார்கள்‌. மற்றும்‌ தபாலாபீஸில்‌ கவர்களை 
ரிஜிஸ்டர்‌ செய்வதற்கு உபயோ௫க்கும்‌ முத்திரை 
அரக்கு இதிலிருந்துதான்‌ செய்யப்படுகின்றது. இப்‌ 
பிசின்‌ முழுவதும்‌ இந்தியாவிலிருந்துகான்‌ பெறப்‌ 
படுகின்றது, ௩ம்‌ நாட்டிலிருந்து இப்பொருள்‌ ௮மெ 
ரிக்கா. ஐரோப்பா, ஜப்பான்‌ முதலிய நாடுகளுக்கு 
ஏற்றுமதி ஆூவருகிறது. இது அகப்படும்‌ 
விதத்தைப்‌ பற்றியும்‌ இதன்‌ உபயோகத்தைப்‌ பற்‌ 
ஸியும்‌ இனி கவனிப்போம்‌. 


பட்டுப்பூச்சி எவ்வாறு பட்டைத்‌ தயாரிக்‌ 
கன்றதோ அதைப்போலவே லாக்கைப்‌ பூச்சியும்‌ 
இப்பிசினைத்‌ தயாரிக்கின்றது, இப்பூச்சிகள்‌ பீஹார்‌ 
மாகாணத்திலும்‌, மத்திய மாகாணத்திலும்‌ தான்‌ 
அபறரிமிதமாய்க்‌ காணப்படுகின்றன. புரச மரங்‌ 
களிலும்‌, ஒருவகைக்‌ கருவேல மரங்களிலும்‌ இப்‌ 
பூச்சிகள்‌ வசிக்கின்றன. இம்‌ மரங்களின்‌ இலைகள்‌ 
தான்‌ இவற்றுக்கு ஆகாரம்‌. இலைகள்‌ துளிர்விடும்‌ 
காலங்களில்தான்‌ இப்‌ பூச்சிகள்‌ செழிக்கின்றன. 
இலைகளை த்தின்று பூச்சிகள்‌ ஒருவிதப்‌ பிசினை வெளி 
யிடுகன்றன. இப்பிசின்‌ இறுகி ஓவ்வொரு பூச்சி 
யையும்‌ கூட்டில்‌ அடைத்து விடுகிறது, தவிர, இது 
மரத்தின்‌ பட்டையின்மீதும்‌, இலைகளின்மீதும்‌, 
இளைகளின்மீதும்‌ ஒட்டிக்கொண்டு விடுகிறது. இவ 
வாறு எல்லாட்பூச்சிகளிலுமிருந்து வரும்‌ பின்‌ 
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மரம்‌ முழுவதையும்‌ இலைகள்‌ இல்லாமல்‌ மூடிவிடு 
இறது, நான்கு அல்லது ஐந்து மாதங்களிலில்‌ பூச்சி 
கள்‌ இதைக்செய்துவிடுகன்றன. ஆண்‌ பூச்சிகளும்‌ 
பெண்‌ பூச்சிகளும்‌ சேர்ந்தபின்‌ பெண்‌ பூச்சிகள்‌ முட்‌ 
டையிீட்டுப்‌ பொரிக்கும்‌ புழுக்கள்‌ மற்ற மரங்களுக 
குப்‌ பரவுகன்‌ றன. தற்காலம்‌ இதைப்‌ பயிராக்குபவர்‌ . 
களே இப்பூச்சிகளைப்பரவச்‌ செய்கின்றார்கள்‌. இதற்‌ 
குப்‌ பிசின்‌ ஓட்டிக்கொண்டிருக்கும்‌ இளைகளில்‌ சில 
வற்றை வெட்டியெடுத்து, துளிர்கண்டுள்ள மற்ற 
மரங்களின்‌ இலைகளின்மீது வைத்து ஆங்காங்கே 
கட்டி. விடுவார்கள்‌. இதனால்‌ இப்பூச்சியின்‌ புழுகீ 
கள்‌ செழித்து வளர்கின்றன. பட்டமரத்திலிருந்து 
இப்பிசினை நன்றாகச்‌ சுரண்டி எடுத்து அதை பொடி 
செய்தபின்னர்‌, தண்ணீரில்‌ ஊறவைக்கின்றுர்கள்‌. 
இதனால்‌ மரத்தூளைப்‌ பிரித்து எடுத்துவிட முடி 
கிறது. தங்கி நிற்கும்‌ பொடியை மறுபடியும்‌ வெட 
நீரில்போட்டு இறந்தபூச்சிகளையும்‌, சாயச்சத்தையும்‌ 
நீக்கிவிடுகறார்கள்‌. பொடியை உலறவைத்து கெட்‌ 
டித்‌ துணிகளில்‌ எடுத்துக்கொண்டு அனலில்‌ காட்டி 
உருகவைக்கின்றார்கள்‌. உருகியதும்‌ பிசின்‌ துணி 
யின்‌ சிறு துவாரங்கள்‌ வழியாகக்‌ கசிய ஆரம்பிக்‌ 
தின்றது. க௫ந்துவரும்‌ பிசினைத்தட்டி, தகடுகளாகச்‌ 
செய்து விடுகிருர்கள்‌. இந்தத்‌ தகடுகளைத்தான்‌ 
51611௦ என்று கூறுவது, இப்பிசினைத்‌ திருந்திய 
முறையில்‌ தயார்‌ செய்வதற்கென்றும்‌, இப்பூச்சி 
களைப்பற்றிய ஆராய்ச்சிகள்‌ ஈடத்துவதற்கென்‌ 
றும்‌ இந்தியா கவர்ன்மென்டார்‌ சென்ற 195 ஆம்‌ 
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ஆண்டில( 181011) ரான்சி என்னுமிடத்தில்‌ 18148௩ 
யக 1155௦க01 நீநதர்ர்ர்மர் என்னும்‌ ஓரு ஸ்தாப 
னத்தை ஏற்படுத்தி இருக்கிறர்கள்‌. ' இங்கே இப்‌ 
பூச்சிகளின்‌ பண்ணையைவைத்து அவற்றின்‌ வளர்ச்‌ 
சியைக்‌ கவணித்துவருவதுடன்‌ அவற்றுக்கு ஏற்‌ 
படும்‌ இன்னல்களைக்‌ தடுப்பதற்குவேண்டிய உபா 
பயங்களையும்‌ ஆராய்ந்து வருகின்றார்கள்‌. இப்பிசி 
னின்‌ சில உபயோகங்களை இப்பொழுது பார்ப்‌ 
போம்‌, 


மரச்சாமான்களைப்‌ பாதுகாப்பதற்கு வார்னிஷ்‌ 
என்னும்‌ ஒரு திரவத்தை அவற்றின்மீது பூசுவது 
வழக்கம்‌. இவ்வார்னிஷ்‌ திரவங்களைத்‌ தயாறிப்ப 
தற்கென்று மேல்‌ நாடுகளில்‌ பெரிய தொழியற்‌ 
சாலைகள்‌ இருக்கின்றன, சுமார்‌ இருநரறு தினுசு 
வார்னிஷ்‌ திரவங்கள்‌ தயாராகிவருகன்றன. மேஜை 
.பின்மீதோ அல்லது நாற்காலியின்மீதோ இதைப்‌ 
பூசினால்‌ இத்திரவம்‌ நன்றாகப்பரவி, காய்ந்து, 
மேஜைக்கு ஒருவித பளபளப்பைக்‌ கொடுக்கும்‌. 
இத்துடன்‌ காற்றிலுள்ள நீரினாலும்‌, வெய்யிலினா 
௮ம்‌, மேஜைக்குக்‌ கெடுகல்‌ ஏற்படாதவாறு காக்‌ 
கும்‌. வார்னிஷ்‌ திரவங்களை எண்ணெய்‌ வார்னிஷ்‌ 
கள்‌ என்றும்‌, சாராய வார்ணனிஷ்கள்‌ என்றும்‌, ஐப்‌. 
பான்‌ வார்னிஷ்கள்‌ என்றும்‌ மூன்றுவகைகளாகப்‌ 
பிரித்துக்கொள்ளுகறார்கள்‌. ஒவ்வொரு வகையிலும்‌ 
அனேக தினுசுகள்‌ இருக்கின்றன. பூசவேண்டிய 
பொருளுக்குத்‌ தகுந்தவாறு வார்னிஷ்‌ திரவம்‌ எடுத்‌ 
அதுக்கொள்ளப்படும்‌,. சாராய வார்னிஷ்களில்‌ மிக 
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வும்‌ பிரபலமானது  அரச்கு வார்னிஷ்‌ (81511௦ 
ஊர.) தான்‌. இதைத்‌ தயாரிப்பதற்கு காலரை 
பவுண்டு லாக்ரைப்‌ பிசினும்‌, ஒரு கா லன்‌ ஆல்ககா 
லும்‌ எடுத்துக்கொள்ளப்‌ படும்‌. ஆல்க காலில்‌ இப்‌ 
பீசின்‌ கரைந்து இவ்வார்னிஷ்‌ திரவம்‌ கிடைக்கின்‌ 
றது. சாதாரணமாக இப்பிசின்‌ ஆரஞ்சு நிறத்து 
டன்‌ இருக்கும்‌. தக்க இரசாயனப்‌ பொருள்கல£க 
கொண்டு இக்கிறத்தை றீக்இ வெளுப்பாகச்செய்து, 
இப்பிரனை ஆல்க காலில்‌ கரைத்துக்‌ கொள்ளுவது 
மூண்டு, இவ்வார்னிஷைச்‌ சுமார்‌ ஆறு ஏழே தடவை 
பூசிவிட்டால்‌ மேஜையோ காற்காலியோ வெகு கச்‌ 
- சிதமாகத்‌ தோன்றும்‌. அதனமீது வீறல்‌, விரிசல்‌ 
ஓன்றும்‌ ஏற்படாது. இப்பிசினை மற்றொரு விதத்தி 
லும்‌ உபயோடுக்கின்றார்கள்‌. மேஜை நகாற்காலி முத 
லியவற்றைச்‌ செய்து முடித்தவுடன்‌ அவற்றிலுள்ள 
சந்து பொந்துகளை மூடுவதற்கு இப்பிசின்‌ உபயோ 
கப்படுகிறது.  இப்பிசினை உருக்கி அவ்விடங்களில்‌ 
அரற்றி, வார்னிஷ்‌ அடித்துவிட்டால்‌ சந்து பொந்து 
கள்‌ இருந்த இடமே தெரியாமல்‌ மறைச்‌ தவிடும்‌. 


முன்‌ கூறியதுபோல இதைக்கொண்டு இசைத்‌ 
தட்டு தயாரிப்பதுதான்‌ இதன்‌ முக்கிய உபயோகம்‌. 
தற்காலம்‌ ஒலியைத்‌ தன்மீது பதிவு செய்துகொள்‌ 
.வதற்குத்‌ தக்கபொருள்‌ இது ஒன்றுதான்‌ என்று 
திட்டமாகச்‌ சொல்லிவிடலாம்‌. ஏனெ னில்‌ இவ்‌ 
வேலைக்குவேண்டிய முக்கியப்‌ பண்புகள்‌ இப்பொரு 
.ஸூக்குதான்‌ உண்டு, இவற்றைக்‌ கவனிக்குமுன்‌ ஒரு 
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வர்‌ பரடும்பாட்டை எவ்வாறு பதிவுசெய்ய முடி௫: 
றது என்பதைச்‌ சற்றே பார்ப்போம்‌. 


இசை ததட்டு எடுப்பகற்காகப்‌ பாடவரும்‌ வித்‌. 
வானை நாதககட்டு வாய்ந்த ஒர்‌ அறையில்‌ மைக்‌ 
சரோபோன்‌ என்னும்‌ கருவியின்‌ முன்பாகப்‌ பாடச்‌ 
சொல்வார்கள்‌. அப்பொழுது ௮வர்‌ தொண்டையி 
லிருந்து களம்பும்‌ ஓலி அலைகள்‌ மைக்ரோபோனைத்‌ 
தாக்கும்‌. அவ்வப்போது ௮வர்‌ உண்டாக்கும்‌ ஓலி 
களின்‌ சுருதி, முழக்கம்‌ இவற்றுக்குத்‌ தகுந்தவாறு 
ஒலி அலைகள்‌ நெருங்கி விலஇயும்‌, வீச்சு மிகுந்து 
குறைந்தும்‌ இருக்கும்‌, இவ்வலைகள்‌ மைக்ரோபேர 
னில மோதும்‌ போது அக்கருவியின்‌ வழியாகச்‌ 
சென்றுகொண்டிருக்கும்‌ மின்சார அருவியில்‌ ஏற்‌ 
றஐத்தாழ்வு உண்டாகும்‌. இதைப்‌ பலமடங்கு. 
பெருக்கி இதைக்கொண்டு பதிவுசெய்வதற்குண்‌ 
டான ஊசியை இயங்குமாறு செய்கின்றார்கள்‌. 
எனவே மைகரோபோனில்‌ விழும்‌ ஓலி அலைகளுக்‌ 
குத்‌ தகுந்தவாறு இவ்வூசியும்‌ துடிக்கும்‌. ஊூத்‌ 
துடி.ப்புகளை முதலில்‌ சாதாரண மெழுகில்‌ நெளிந்த 
கோடுகளாகப்‌ பதிவுசெய்து கொள்ளுவார்கள்‌. பின்‌ 
னர்‌ இம்மெழுகு வட்டிலின்மீது காரீயத்தைத்‌ (ே5- 
2111௨) தூவி, துருசு கரை நீரில்‌ (ஜே த11]- 
1௧7௨ 50171௦) வைத்து அதன்‌ வழியாக மின்சார ' 
ரத்தைப்‌ பாய்ச்சுவார்கள்‌. அப்பொழுது மெழுகு 
வட்டிலிலுள்ள கோடுகளின்‌ பள்ளத்திற்குத்‌ தகு 
தவாறு தாம்பிரம்‌ படியும்‌, வேண்டுமென்கிற கனத்‌ 
இற்குப்‌ படிந்தவுடன்‌ தாம்பிரத்தை வட்டி விலிருந்து 
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உரித்து எடுத்து விடுவார்கள்‌. இதைத்தான்‌ அவர்‌ 
கள்‌ நெகடிவ்‌” என்று சொல்லுகிறார்கள்‌. இதிலி 
ருந்து 510 ஒன்றைத்‌ தயாரிக்இன்றுர்கள்‌. ஓர்‌ 
அச்சு யந்திரத்தின்‌ மேற்பக்கத்திற்கு ஒரு 81குுறஎம்‌ 
கீழ்ப்பக்கத்திற்கு மற்றொரு 5100௩ ம்‌ஆக இணைத்‌ 
துக்கொள்ளுகிறார்கள்‌. இவற்றிலுள்ள கோடுகளைத்‌ 
தான்‌ நாம்‌ உபயோகிக்கும்‌ இசைத்தட்டுகள்‌ ஏற்‌ 
௮க்கொண்டிருக்கின்றன. இவற்றை ஏற்றுக்கொள்‌ 
ளும்‌ பொருளுக்கு எத்தகைய பண்புகள்‌ இருக்க 
வேண்டுமென்று இப்பொழுது பார்ப்போம்‌. இவ்‌ 
வேலைக்குப்‌ பொருள்‌ இளகிய நிலையில்‌ மிருதுவாக 
இருக்கவேண்டியது முதல்‌ பண்பு. அப்பொழுது 
தான்‌ கோடுகள்‌ அதன்மீது நன்றாகப்‌ படியும்‌, 
ஏ ற்றுக்கொண்டபின்‌ குளிரச்செய்யும்போது இறுக, 
கோடுகளை அ௮அமியாமல்‌ பார்த்துக்கொள்ள வேண்‌ டி. 
யது பொருளின்‌ இரண்டாவது பண்பு, எனவே 
பொருளுக்கு மிருதுத்‌ தன்மையும்‌, கடினத்‌ தன்மை 
யும்‌ ஒருங்கே இருந்தால்தான்‌ இக்கோடுகளை ஈன்‌ 
முக ஏற்றுக்கொள்ள முடியும்‌ என்று அறியலாம்‌. 
இவ்விரண்டு முக்கியப்‌ பண்புகளும்‌ லாக்கைப்‌ பிர 
னுக்குத்தான்‌ உண்டு, எனவே இசைத்தட்டு தயார்‌ 
செய்வதற்கு எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படும்‌ கலவைப்‌ 
பொருளில்‌ பெரும்‌ பகுதி இப்பிசின்தான்‌ உண்டு. 
இசைத்தட்டு செய்வதற்குக்‌ கலவைப்‌ பொருளை நன்‌ 
ருககீ கொதிக்கவைத்து இளகச்செய்து, சூட்டோடு 
முன்‌ கூறிய ௮ச்சு யந்தஇுரத்தின்‌ இடையே ஊற்றி, 
இயந்திரத்தின்‌ இரண்டு பக்கங்களையும்‌ ஒன்றோ 
ஆ 
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டொன்று நெருங்கவரச்செய்து கறக களி 
லுள்ள கோடுகளை இப்பொருளின்மீது பதிவு செய்‌ 
வார்கள்‌, உடனே குளிர்ந்து நீரை அடித்துப்‌ பொரு 
ளைக்‌ குளிர்வித்து இறுகச்செய்து, விளிம்புகளை 4 
கத்தரித்து இசைத்தட்டை அச்சு யந்திர ததிலிருநது 
எடுத்து விடுவார்கள்‌. இதுதான்‌ இசைத்தட்டு ர்‌ 
சிக்கும்‌ முறை. 


எனா ஐப்பான்‌ தேசத்தவர்கள்‌ இப்பிசினைக்‌ 
கொண்டு மரச்சாமான்கள்‌ மீதும்‌, பித்தளைச்‌ சாமான்‌ 
கள்மீதும்‌ அருமையான ித்திரங்களை வரைகின்‌ 
ரர்கள்‌. அறைகளில்‌ அலங்காரத்துகீகாக வைக்‌ 
கப்படும்‌ கூஜா, தட்டு, இசிறியபெட்டி மூதலிய 
சாமான்களை அனைவரும்‌ கவனித்திருக்கலாம்‌. இவற்‌ 
றைத்தான்‌ 1,௧௨:002:5 என்று கூறுவது, இவற்‌ 
றின்மீது சித்திரங்களை வரைவது ஒரு தனிக்கலை, 
இதில்‌ சனர்களைக்காட்டி லும்‌ ஜப்பானியர்கள்‌ அதிக 
சமர்த்தர்கள்‌. சில சமயம்‌ இச்சித்திரங்கள்‌ வரைந்து 
முடி ப்பதற்கு இருபதுவருஷங்கள்கூட ஆகும்‌ 
என்று கூறுகிருர்கள்‌. இப்பிரசனைக்கொண்டே தட்‌ 
டுகள்‌, பெட்டிகள்‌ முதலியவற்றைச்‌ செய்து, பின்‌ 
னர்‌ அவற்றின்மீது சித்திரங்கள்‌ வரைவதும்‌ உண்டு. 
லாக்கைப்பிசினத்‌ தவிர அவர்கள்‌ காட்டிலிருக்கும்‌ 
இல மரங்களின்‌ பிரனையும்‌ உபயோகிக்ளனெறார்கள்‌ 
என்று கூறப்படுகிறது. 


லாக்கைப்‌ பிரின்‌ இதுபோன்ற பல காரியங்க 
ளுக்கு உபயோகப்பட்டு வருஇன்றது. இது கிடைப 
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பது ஈம்‌ காட்டில்தான்‌. இப்பொருளை ஏற்நுமதி 
செய்யாமல்‌ இதை ஈம்‌ நாட்டிலேயே உபயோ கிக்கக 
கூடியதொமிற்சாலைகளை ஏன்‌ ஏற்படுத்தக்கூடா து? 


 *ைகஹவளமாகாகாகளாகு. 


7. கனி மண்‌ 


[மிகப்‌ பழங்காலம்‌ முதற்கொண்டு இன்றுவரை 
மனித வாழ்க்கைக்குப்‌ பயன்பட்டுவரும்‌ பொருள்‌ 
களிமண்‌. களிமண்‌ சுவரைக்கொண்ட குடிசை 
களில்‌ தான்‌ நம்‌ முன்னோர்கள்‌ வசித்து வற்தார்கள்‌. 
இப்பொழுதும்‌ ஈம்‌ நாட்டில்‌ ஏமை மக்கள்‌ வசித்து 
வருவது இம்‌ மண்‌ குடிசைகளில்தான்‌. களி மண்‌ 
ணில்‌ செய்த ஓடுகளையும்‌ கற்களையும்‌ கொண்ட 
வீடுகள்‌ பின்னர்‌ தான்‌ ஏற்பட்டன. 


ஏமை மக்களுக்குப்‌ பண்டங்களை வைக்கச்‌ சட்டி 
பானைகள்‌ தான்‌ பயன்பட்டு வருகின்றன. மேனாட்‌ 
டார்கள்‌ ஆகாரம்‌ உண்ணுவதற்கு உபயோகிக்கும்‌ 
தட்டுகளும்‌, இகண்ணிகளும்‌ களி மண்ணில்‌ 
செய்தவைதகான்‌. ஒரு சமயம்‌ அவர்கள்‌ காட்டில 
களி மண்ணை ஆகாரமாகச்‌ சாப்பிட்டு வரததாகவும்‌ 
கூறப்படுகிறது. மின்சாரம்‌ மலிந்த இந்காளில்‌ 
மின்சார சக்தியைப்‌ பல இடங்களுக்கு கொண்டு 
“போவதற்கு உலோகக்‌ கம்பி வேண்டியிருப்பது 
போல, பீங்கான்‌ ண்ணங்களும்‌ அவசியம்‌. தந்தி 
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மரத்தின்‌ தலையைப்‌ பார்த்தால்‌ இது தெதரியும்‌. 
இவையும்‌ களி மண்ணில்தான்‌ செய்யப்படுகின்‌: 
றன; 


எல்லா காடுகளிலும்‌ மண்‌ பாண்ட.ங்கள்‌ செய்‌ 
வது நற்‌ கலைகளில்‌ ஒன்றாகக்‌ கருதப்பட்டு வந்தது: 
இக்‌ கலையில்‌ பெயர்‌ போனவர்கள்‌ சீனா தேசத்த 
வர்கள் தான்‌. வெண்‌ களி மண்ணில்‌ அவர்கள்‌ 
தயாரிக்கும்‌ தட்டுக்களும்‌, கோப்பைகளும்‌ ஒரு சம 
யம்‌ ஐரோப்பா முழுவதும்‌ பிரபலமாக இருந்து 
வந்தன. இவற்றின்மீது அவர்கள்‌ வரையும்‌ சித்தி 
ரங்களின்‌ சோபையைச்‌ சொல்லி முடியாது. இப்‌ 
பொழுது ஐரோப்பாவின்‌ பல இடங்களில்‌ இப்‌ 
பாத்திரங்கள்‌ செய்யப்பட்டு வருகின்றன. முதல்‌ 
முதலில்‌ சைனாவில்‌ தயாரித்ததற்காக இன்னும்‌ 
வெண்களியில்‌ செய்த பாத்திரங்களை “சைனா” 
என்றுதான்‌ கூறுவார்கள்‌. 

இப்‌ பாத்திரங்கள்‌ கையினாலேயே செய்து வந்‌ 
ததுமன்றி, தற்காலம்‌ ஆலைகளில்‌ பெருவாரியாகத்‌ 
தயாரிக்கப்பட்டு வருகின்றன. இதன்‌ பொருட்டு 
இந்‌ ஈற்கலையின்‌ நுட்பங்கள்‌ பல மறைந்து விட்ட 
தாகச்‌ சிலர்‌ கூறுகின்றார்கள்‌. மண்‌ பாண்டங்கள்‌ 
தயாரிக்கும்‌ விதத்தைப்பற்றியும்‌, களி மண்ணின்‌ 
விஞ்ஞான விசேஷங்களைப்பற்றியும்‌ இனி கூறு 
வோம்‌. ப 

நீண்ட பழக்கத்தினால்‌ குயவர்கள்‌ பாண்டங்கள்‌ 
செய்வதற்கு எத்தகைய களி மண்ணை உ௨பயோ 
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இக்க வேண்டுமென்று ிக்கிரத்தில்‌ கண்டுபிடித்து 
விடுவார்கள்‌. அதை எடுத்துத்‌ தண்ணீரில்‌ ஊற 
"வைத்து நன்றாக மிதிப்பார்கள்‌. மரக்‌ கட்டையி 
னாலும்‌ தட்டுவதுண்டு, மண்ணில்‌ கலந்திருக்கும்‌ 
கடின வஸ்துக்களை எல்லாம்‌ பொறுக்கி எழமிந்து 
விட்டுச்‌ சில நாட்களுக்கு அதை அப்படியே வைத்‌ 
இருப்பார்கள்‌. சிலர்‌ வைக்கோலைத்‌ தண்ணீரில்‌ 
ஊறப்போட்டு அ௮ச்சாற்றையும்‌ சேர்த்துக்கொள்‌ 
ளஞுவதுண்டு. இதைப்பற்றி ஒரு சுதை சொலலு 
வார்கள்‌, 


எூப்து தேசத்தில்‌ நெடுகாளைக்கு முன்பு 
பரோவா என்று ஓரு அரசன்‌ இருந்தான்‌. இவன்‌ 
இஸ்ரேலைட்‌ என்ற வகுப்பினரை அடிமைகளாகூப்‌ 
பல துன்பங்களுக்குள்ளாக்கி வந்தான்‌, இவவகுப்‌ 
பினரைத்தான்‌ தற்காலம்‌ யூதர்கள்‌ என்று காம்‌ 
கூறுவது, அச்சமயம்‌ எடூப்தில்‌ இருந்த இஸ்ரே 
லைட்டுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ குயவக்‌ ெெ தொழிலைச்‌ 
செய்துதான்‌ ஜீவனம்‌ நடத்தி வந்தார்கள்‌. இவர்‌ 
களுக்கு வைக்கோல்‌ கொடுக்கக்கூடாது என்று 
அரசன்‌ கட்டளையிட்டான்‌. அகாரம்‌ கொடுக்கக்‌ 
கூடாது என்று கட்டளை. இடாமல்‌ வைக்கோல்‌ 
கொடுக்கக்‌ கூடாது என்று அவன்‌ இட்ட கட்டளை 
பலருக்கு விளங்கவிலலை. இதன்‌ காரணம்‌ என்ன 
வெனில்‌ அவர்கள்‌ மண்‌ பாண்டங்கள்‌ செய்வதற்கு 
முன்‌, வைக்கோலைத்‌ சண்ணீரில்‌ ஊறப்போட்டு அச்‌ 
சாற்றையும்‌ களி மண்ணுடன்‌ சேர்த்துக்கொள்ளு 
வார்களாம்‌. இதை அறிந்து அவர்களுக்குத்‌ தொழில்‌ 
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கஷ்டம்‌ உண்டாக வேண்டுமென்று அரசன்‌ அத்‌ 
தண்டனையை விதித்தான்‌. 


தற்காலம்‌ ஆலைகளில்‌ களி மண்ணுடன்‌ 
டானின்‌ சத்தைச்‌ சேர்த்துக்கொள்ளுகறார்கள்‌. 
இக்‌ கதையின்‌ நிமித்தம்‌ டானின்‌ சேர்ந்த களிக்கு. 
எூப்துக்‌ களி என்று பெயர்‌ வழங்கி வருகிறது, 


ஆலைகளில்‌ களி மண்ணைச்‌ சீர்படுத்தும்‌ வகை 
யைப்பற்றி இப்பொழுது சிறிது கூறுவோம்‌: 
குழாய்களின்‌ வழியாகத்‌ தண்ணீரை பீரிட்டுவரச்‌ 
செய்து அதைக்கொண்டு களி மண்ணைக்‌ கரைப்‌ 
பார்கள்‌. சிறிதும்‌ பெரிதுமாகக்‌ களி மண்‌ நீருடன்‌ 
கலந்துவிடும்‌. இதைப்‌ பல தொட்டிகளின்‌ மூலம்‌ 
செலுத்துவார்கள்‌. களி மண்ணில்‌ சேர்ந்துள்ள 
கல்‌ மூதலிய கடின பொருள்களெல்லாம்‌ தொட்டி 
களின்‌ அடியில்‌ தங்இவிடும்‌, பின்னர்‌ இதை 
வேறு சில தொட்டிகளுக்கு இறைத்து அனுப்பு 
வார்கள்‌. அத்தொட்டிகளில்‌ மணல்‌, மைகா முத 
லிய பொருள்கள்‌ நீக்கப்படும்‌. அவற்றிலிருந்து 
வேறு தொட்டிகளுக்கு அனுப்பப்படும்‌. இங்கே 
நீண்டகேரம்‌ வைத்திருப்பார்கள்‌. இதனால்‌ களி 
மண்‌ தொட்டிகளின்‌ அடியில்‌ படிந்துவிடும்‌. 


நன்றாகப்‌ படிந்தவுடன்‌ மேல்‌ நிற்கும்‌ தண்‌ 
ணீரை மட்டும்‌ இறைத்து விடுவார்கள்‌. பிறகு. 
களி மண்ணை எடுத்து குளிர்ந்த இடங்களில்‌ காற்‌ 
அப்‌ படும்படியாகப்‌ போட்டு வைதீதஇிருப்பார்கள்‌. 
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களி மண்ணுடன்‌ மரப்பட்டைச்‌ சாறு, புளித்த 
கார. முதலியவற்றையும்‌ சேர்ப்பார்கள்‌, இத 
னால்‌ கனியின்‌ உருவாழும்‌ தன்மை அதிகரிப்ப 
தாகக்‌ கூறுகிறார்கள்‌. இதே நிலையில்‌ வருஷக்‌ 
கணக்காகக்‌ களியை வைத்திருப்பார்கள்‌. புளிக்கப்‌ 
புளிக்கக்‌ கனியின்‌ தன்மை விருத்தியடையும்‌. சீனர்‌ 
கள்‌ களி மண்ணை நூறு வருஷங்கள்‌ வரை ஊற 
வைப்பதுண்டு என்று கூறப்படுகிறது, 


நன்றாகப்‌ பதப்படுத்திய களி மண்ணைக்‌ 
கொண்டு மண்‌ பாண்டங்கள்‌ செய்வதில்தான்‌ குய 
வனின்‌ கைத்திறன்‌ வெளிப்படும்‌, சக்கரத்தைச்‌ 
சுற்றிக்கொண்டே அதன்மீது களிமண்ணைச்‌ சிறு 
கச்‌ சிறுக வைத்து அழுத்தி, தக்க உருவம்‌ அமை 
யுமாறு அவன்‌ செய்யும்‌ விதத்தைக்‌ கவனித்தால 
தான்‌ இக்கலையின்‌ நுட்பங்கள்‌ தெரியவரும்‌. ௨௬ 
வத்தஇன்‌ கனம்‌ எல்லா இடங்களிலும்‌ சீராக 
அமையவேண்டும்‌. இல்லாவிட்டால்‌ ௮ப்‌ பாண்‌ 
டத்தைச்‌ சுளையில்‌ இட்டுச்‌ சுடும்போது அதில்‌ விரி 
சல்‌ ஏற்பட்டுவிடும்‌. : எல்லாப்‌ பாண்டங்களையும்‌ 
காற்றிலும்‌ வெய்யிலிலும்‌ காயவைத்து, பின்னர்‌ 
. தான்‌ சூளையில்‌ வைத்துச்‌ சுடுவான்‌, 


ஆலைகளில்‌ பாரிஸ்‌ சாந்து (பிளாஸ்டர்‌ ஆப்‌ 
பாரிஸ்‌) என்ற பொருளில்‌ பாண்டங்களின்‌ உரு 
வங்கா முதலில்‌ தயார்‌ செய்துகொண்டு அவற்‌ 
றில்‌ கனி மண்ணைப்‌ போட்டு எடுத்து அப்‌ பாண்‌ 
டங்களை உலர வைப்பார்கள்‌. உலர்ந்தபின்‌ 
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பெரிய சூளைகளில்‌ இட்டுச்‌ சுடுவார்கள்‌. சூளைகள்‌ 
தக்கவாறு அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. எல்லா இடங்‌ 
களுக்கும்‌ சீராக வெப்பம்‌ சென்று பாண்டங்க 
ளைச்‌ சரிவரச்‌ சூடு செய்யுமாறு சூளைகள்‌ அமைக்கப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌. அவற்றை எடுத்துச்‌ சில திரவங்க 
ளில்‌ முழுக்கி மறுபடியும்‌ சுடுவார்கள்‌. இதனால்‌ 
அவற்றிற்கு மெருகு ஏறும்‌. இத்‌ திரவங்களைத்‌ 
தக்கவாறு தயாறித்துக்கொள்ளுவார்கள்‌. 


களி மண்ணில்‌ வெண்களி என்று ஒருவகை 
யுண்டு. இதற்கு கெயோலின்‌ என்று பெயர்‌ 
முதல்‌ முதலில்‌ இதைக்‌ கண்டுபிடித்தவர்கள்‌ சீனர்‌ 
கள்தான்‌. சாதாரண கணஸிமண்ணுக்கும்‌ இதற்கும்‌ 
அனேக வித்தியாசங்கள்‌ உண்டு. சாதாரண களி 
மண்ணில்‌ செய்த பாண்டங்களை இறுக வைக்க 
அவற்றின்‌ சூட்டை அதிகமாக உயர்த்த வேண்டிய 
தில்லை. ஆனால்‌ வெண்களியில்‌ செய்த பாண்டங 
கள இறுக வைக்க மிக உயர்நீத சூடு வேண்டும்‌. 
இதற்காக வெண்‌ களியுடன்‌ வேறு வகைக்‌ களி 
மண்ணையும்‌ சேர்த்துக்‌ கொள்ளுவதுண்டு, அப்‌ 
பொழுது அதிக உயர்ந்த சூட்டுக்கு உயர்த்த 
வேண்டியதில்லை. மற்றும்‌ சாதாரண களிமண்‌ 
பாண்டங்கள்‌ அவற்றின்‌ மூலம்‌ ஒளியைப்‌ புக 
விடாது. ஆனால்‌ வெண்களியில்‌ செய்த பாண்டங்கள்‌ 
கண்ணாடியைப்‌ போல அவற்றின்‌ மூலம்‌ ஒளியைப்‌ 
புகவிடும்‌. இக்காரணத்தினால்தான்‌ வெண்‌ களியில்‌ 
செய்த கோப்பைகளையும்‌, தட்டுகளையும்‌ எல்லோரும்‌ 
விரும்புகறார்கள்‌. மற்றுமோர்‌ வித்தியாசமும்‌ 
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உண்டு. சாதாரண களிமண்‌ பாண்டங்கள்‌ 
எக்இரத்தில்‌ உடைந்துவிடும்‌. ஆனால்‌ வெண்களிப்‌ 
பாண்டங்கள்‌ சுலபமாக உடையாது. கண்ணாடி 
யைப்‌ போல ஒளியைத்‌ தம்‌ மூலம்‌ புகவிடுவதால 
வெண்‌ களிப்‌ பாண்டங்களின்மீது பலவித நேர்த்தி 
யான சித்திரங்கள்‌ வரையப்படும்‌, இச்‌ இத்திரங்‌ 
கள்‌ வரைவதிலும்‌ கை தேர்ந்தவர்கள்‌ சீனர்களும்‌, 
.ஐப்பானியர்களும்‌ தான்‌. இப்பொழுதும்‌ விலை 
யுயாந்த வெண்களிப்‌ பாத்திரங்களின்‌ மீது சித்திரங்‌ 
கள்‌ கையினால்தான்‌ வரையப்‌ படுகின்றன. ஆலை 
களீல்‌ . இவற்றைத்‌ தயாரிக்கும்போது அவற்றிற்கு 
மெருகு கொடுத்தவுடன்‌ டத்திரங்களையும்‌ பதிய 
வைத்து மறுபடியும்‌ சுடுவார்கள்‌. 


சித்திரங்கள்‌ வரைவதற்கு உபயோகப்டடும்‌ 
பொருள்கள்‌ வர்ணத்துக்குக்‌ தகுந்தவாறு வேறு 
படும்‌. உதாரணமாக, சிகப்புச்‌ சித்திரங்கள்‌ வரை 
வதற்குத்‌ தங்கத்தை மிகச்‌ சிறிய தூளாகச்‌ செய்து 
அதைத்‌ . தக்க திரவத்தில்‌ கரைத்துக்கொண்டு 
சித்திரங்கள்‌ வரையப்படும்‌. தற்சமயம்‌ இங்கிலாந்து, 
அமெரிக்கா, ஐரோப்பா இவ்விடங்களில்‌ எல்லாம்‌ 
வெண்களிப்‌ பாண்டங்கள்‌ ஆலைகளில்‌ செய்யப்‌ 
படுகின்றன. இங்கிலாந்தில்‌ வெண்களியுடன்‌ 
எலும்புச்‌ சாம்பலையும்‌ சேர்த்துக்கொள்ளுவார்கள்‌. 
ஏலும்புகளை நொறுக்கி, காற்றுப்படாமல்‌ உலைகளில்‌ 
சூடு செய்து எலும்புகீகரியை முதலில்‌ தயாரித்த, 
பின்னர்‌ எலும்புக்‌ கரியைக்‌ காற்றுப்பட நன்றாய்ச்‌ 
சூடுசெய்து எலும்புச்‌ சாம்பலைத்‌ தயாரிட்பார்கள்‌, 
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எலும்புச்‌ சாம்பலைச்‌ சேர்ப்பதில்‌ சில செளகரியங்கள்‌ 
உண்டு. முதல்‌ செளகரியம்‌ பா ண்டங்களின்‌ 
கடினத்துவம்‌ அதிகரிப்பது. மற்றொன்று அவற்றின்‌ 
ஒளியைப்‌ புகவிடச்‌ செய்யும்‌ தன்மை அதிகமாவது: 


ஒரு பாத்இரத்தில்‌ களிமண்‌ சேர்நத தண்ணீரை 
எடுத்துக்கொண்டு பார்த்தால்‌ அது கலங்கலா க. 
தோன்றுவது தெரியவரும்‌, நீர்‌. அணுக்களின்‌ 
இடையே களிமண்‌ தூசுகள்‌ இருப்பதினால்‌ இத்‌ 
தோற்றம்‌ ஏற்படுசறது. இத்‌ தூசுகள்‌ மிதக்கும்‌ 
வீசத்தகை அறிய ஓர்‌ உதாரணத்தைக்‌ கூறுவோம்‌. 
காற்றில்‌ கோடிக்‌ கணக்கான தூசித்‌ துள்கள்‌ எப்‌ 
பொழுதும்‌ மிதக்கின்றன. இவற்றைப்‌ பார்ப்ப 
தற்கு அறையை நன்றாக மூடிக்கொண்டு, கூரைய 
லுள்ள ஒரு சந்தின்‌ வழியாக உள்ளே ஊரும்‌ சூரிய 
வொளியின்‌ போக்கைப்‌ பார்க்கவும்‌. இவ்வொளி 
யின்‌ பாதையில்‌ எண்ணற்ற தூசுகள்‌ அங்குமிங்கும்‌ 
அலைவது நன்கு தெறியும்‌, 


இதைப்‌ போலவே நீரின்‌ . ௮ணுக்களினால்‌ 
உதைக்கப்பட்டு, களிமண்‌ துூசுகளும்‌ அங்குமிங்கும்‌ 
அலைந்து கொண்டிருக்கின்றன. இத்தூசுகள்‌ 
லேசான போதிலும்‌ நீரின்‌ ௮ணுக்களைவிடக கனமா 
னவை. ஆதலால்‌ பாத்திரத்தின்‌ அடியில மெது 
வாகப்‌ படிய ஆரம்பிக்கும்‌. படிந்து கிற்பது தான்‌ 
நல்ல களிமண்ணாகும்‌. களி மண்ணுடன்‌ எப்பொ 
முதும்‌ நீர்‌ சேர்ந்திருப்பதனால்‌ இதை உருவாக்குவது 
சுலபமாக இருக்கிறது. சக்கிரத்தில்‌ ஈன்றாக உருவ. 


களி மண்‌ 


மாகும்‌ திறன்‌ களிக்குக்‌ களி வேறுபடும்‌, இவ்வேறு 
பாடு தூசுகளின்‌ அமைப்பைப்‌ பொறுத்து ஏற்படுகி 
றது. இத்தூசுகளுடன்‌ வேறு சில பொருள்‌ காசு 
களைச்‌ சேர்ப்பதினால்‌ உருவை ஏற்கும்‌ திறன்‌ அதி 
கரிக்கின்றது. உதாரணமாகக்‌ டானின்‌ சத்தை, களி 
மண்ணுடன்‌ சேர்த்தால்‌ இத்திறன்‌ அதிகரிக்கும்‌, 
களி மண்ணில்‌ சேர்ந்துள்ள தண்ணீரை நீக்கினால்‌: 
தான்‌ இதில்‌ செய்த பாண்டங்களுக்குக்‌ கடினத்து 
வம்‌ ஏற்படும்‌. 


சாதாரணமாக இப்பாண்டங்கள்‌ காற்றில்‌ உல 
ரும்போது சிறிது அளவுக்குத்தான்‌ நீர்‌ வெளிப்படும்‌. 
சூளையில்‌ வைத்துச்‌ சுடும்போதுதான்‌ எல்லா நீரும்‌ 
வெளிப்படும்‌. சூடு செய்யும்போது சில களி சிக்கி 
ரத்தில்‌ நீரைக்‌ கக்கிவிடும்‌. ல கனியை மிக 
உயர்ந்த சூட்டுக்கு உயர்த்தினால்‌ ௮ன்றி நிரை வெளி 
விடாது. நீர்‌ வெளிப்படுவதினால்‌ பாண்டங்களின்‌ 
பரிமாணம்‌ சுருங்கும்‌. பரிமாணம்‌ காலில்‌ ஒருபங்கு 
சுருங்குவதும்‌ உண்டு. எனவே பாண்டங்களை கிகா 
னமாகச்‌ சுடவேண்டும்‌. அப்பொழுதுதான்‌ சுருங்‌ 
கும்போது விரிசல்‌ ஏற்படாது. மற்றும்‌ பாண்டங்‌ 
கள்‌ சிரான வடிவம்‌ பெழ்றிருக்கவேண்டும்‌. வடிவம்‌ 
சரியாக அமையாவிடினும்‌ விரிசல்‌ ஏற்படும்‌, 


உலூலுள்ள எல்லாப்‌ பொருள்களும்‌ தொண்‌ 
ணூற்றிரண்டு சனிப்‌ பொருள்களிலிருந்து பெறப்‌ 
படுகின்றன என்று ரசாயனம்‌ முடிவுக்கு வந்தி 
ருக்கிறது. களி மண்ணில்‌ உள்ள தனிப்பொருள்‌ 


6௦ களி மண்‌ 


கள்‌ யாவை என்று ஆராய்ந்தார்கள்‌. களி மண்‌ 
தூசுகளில்‌ (ஸிலிகன்‌, பிராணவாயு, அலுமினி 
யம்‌ என்ற மூன்று தனிப்பொருள்கள்‌ இருப்பது 
தெரியவந்தது. களி மண்‌ எல்லா இடங்களிலும்‌ 
கடைக்கும்‌. ஏனெனில்‌ உலகில்‌ பாதி பிராண 
வாயு, நாலில்‌ ஒரு பங்கு ஸிவிகன்‌, ஏழு சதம்‌ ௮லு 
மினியம்‌. எனவே இவைசேர்நீத களிமண்‌ எங்கும்‌ 
கிடைப்பதில்‌ வியப்பொன்றுமில்லை. 


நம்‌ நாட்டில்‌ ஒரு பொருளுக்கும்‌ பஞ்சமில்லை. 
களிமண்ணுக்கும்‌ பஞ்சமில்லை. குயவத்‌ தொழில்‌ 
இன்னும்‌ அழியவில்லை, ஈவராத்திரிகச்‌ கொலு 
பொம்மைகள்‌, விளையாட்டுச்‌ சாமான்கள்‌ முதலிய 
எல்லாப்‌ பண்டங்களையும்‌ செய்து கலையை இன்‌ 
னும்‌ பாதுகாதீது வருகின்றார்கள்‌. எனவே அபி 
விருத்தி செய்யவேண்டிய குடிசைத்‌ தொழில்களுள்‌ 
இது ஒன்று. இந்த அபிவிருத்தியால்‌ விஞ்ஞானம்‌ 
பெரிதும்‌ பயன்படும்‌, 


மற்றும்‌ திருவாங்கூரில்‌ ஏற்படுத்தி யிருப்பது 
போலப்‌ பல தொழிற்சாலைகளை காட்டின்‌ பல இடங்‌ 
களிலும்‌ ஏற்படுத்தி, வெண்‌ களிப்‌ பாண்டங்கள்‌, 
பீங்கான்கள்‌, மின்சார சாமான்கள்‌, ஜாடிகள்‌ 
முதலிய எல்லாப்‌ பாண்டங்களையும்‌ அயல்‌ நாடுகளி 
லிருந்து வாங்காமல்‌ இங்கேயே தயாரிக்கவேண்‌ 
ழூயது அவூயமாகும்‌. 


8. பெட்ரோலியம்‌ 


நாரம்‌ யிர்‌ வாழ்வதற்கு உணவு அவசியமா 
யிருப்பதுபோல என்லின்௧கள்‌ வேலை செய்வதற்கு 
உணவு அவசியம்‌. நீராவி என்ஜின்களுக்கு ஆகா 
ரம்‌ நிலக்கரி. மோட்டார்‌ வண்டிகளிலுள்ள என்‌ 
ஜின்களுக்கு ஆகாரம்‌ பெட்ரோல்‌ எண்ணெய்‌. 
பெட்சோலியம்‌ என்னும்‌ எண்ணெய்க்‌ கலவையில்‌: 
உள்ள ஒரு பகுதிதான்‌ பெட்ரோல்‌. தநிலக்கரியும்‌: 
பெட்ரோலியமும்‌ பூமியினடியிலிருந்து பெழப்படு 
கன்றன. சூரியனும்‌, பூமியும்‌ சேர்ந்து நமக்கு 
அளித்த மூலதனங்கள்‌ இவை, கெடுகாட்களுக்கு 
முன்னர்‌ காடுகள்‌ அழிந்து மரம்‌ செடிகொடி. முத 
லிய தாவரங்கள்‌ மண்ணில்‌ புதைந்து கிடக்கும்‌ 
இடங்களிலிருந்து நிலக்கரி வெட்டி. எடுக்கப்படு 
இன்றது. நாம்‌ எப்படி மரக்‌ கட்டைகளைக்‌ குழி 
களில்‌ போட்டு, கொளுத்தி எரியவிட்டுக்‌ கரியாக. 
மாற்றுகறோமோ அதைப்போல, பூமி அதன்‌ வெப்‌: 
பத்தினால்‌ அதனுள்‌ புதைந்து கிடக்கும்‌ தாவரப்‌: 
களை நிலக்கறியாக மாற்றுகிறது. இதைப்போலவே: 
பூமிக்குள்‌ புரை தந்து கிடக்கும்‌ மாமிசாதிகள்‌,, 
வேறு சில தாவரங்கள்‌ முதலியன பெட்ரோலியம்‌ 
என்னும்‌ திரவமாக மாறுகிறது. பெட்ரோலியம்‌ 
கண ற்றில்‌ உள்ள நீரைப்போலப்‌ பூமியினடியில்‌ 
இருப்பதில்லை. மணலுடன்‌ கலந்தே இது இடைக்‌ 
கின்றது. எண்ணெய்‌ கலந்த மணலுடன்‌ ஒருவித 
வாயுவும்‌ சேரந்திருக்கறது. இவ்வாயுவின்‌ இறுக்‌ 
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கம்‌ அதிகம்‌. மேற்பரப்பிலுள்ள கற்பாறைகளினால்‌ 
அழுக்கப்படுவதினால்‌ பூமியீனடியில்‌ இவ்‌ வாயு 
சிறைப்பட்டுவிடுஅறது. 


பெட்ரோலியம்‌ இருக்கும்‌ இடங்களைத்‌ 
தெரிந்து அவ்விடங்களில்‌ பூமிக்குள்‌ குழாய்களைச்‌ 
செலுத்துவார்கள்‌. எண்ணெய்‌ அகப்படும்வரை 
பூமியைத்‌ துளைத்துச்‌ சென்று, பின்னர்‌ சான்‌ இரும்‌ 
யுக குழாய்களைச்‌ செலுத்துவார்கள்‌. சில சமயம்‌ 
இறுக்கம்‌ தாங்கமாட்டாமல்‌ பெட்ரோலியத்துடன்‌ 
இருக்கும்‌ வாய குழாய்களின்‌ வழியாகக்‌ கட்டுக்‌ 
கடங்காமல்‌ வெளிவரும்‌. இது க்‌கரம்‌ கெருப்புப்‌ 
பீடித்தககொள்ளம்‌ இயல்பு கொண்டதாதலால்‌ 
சேதம்‌ உண்டாகும்‌. எனவே மிக்க ஜாக்கிரதை 
யுடன்‌ குழாய்களை இறக்கி, எண்ணெய்‌ மட்டும்‌ 
பீரிட்டு வருமாறு செய்யவேண்டும்‌. வெளிவரும்‌ 
எண்ணெயைக்‌ குழாய்களின்‌ வழியாகச்‌ சுத்திசெய்‌ 
வதற்கு ஆலைகளுக்கு அனுப்புவார்கள்‌. சாதாரண 
மாக எண்ணெய்‌ அகப்படும்‌ இடத்திலிருத்‌து ஆலை 
வெகு கூரரத்தில்‌ இருக்கும்‌. 


பிரபஞ்சத்திலுள்ள பொருள்களெல்லாம்‌ 
தொண்ணூற்திரண்டு தனிப்‌ பொருள்களின்‌ 
(112075) சேர்க்கைகளே என்று இரசாயன 
விஞ்ஞானிகள்‌ கண்டுபிடித்துள்ளார்கள்‌. இரும்பு, 
அலுமினியம்‌, வெள்ளி, கரி முதலியவை எல்லாம்‌ 
தனிப்பொருள்களின்‌ இனத்தைச்‌ சேர்ந்தவையே” 
இவை எல்லாம்‌ திட நிலையில்‌ இருப்பவை. வாயு 
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நிலையில்‌ உள்ள தனிப்‌ பொருள்களும்‌ உண்டு. 
கீ ரகம்‌ (1174310921) உயிரியம்‌ (கரச) வளிரம்‌ 
(1111௦9) போன்றவை வாயு நிலையில்‌ இருக்கும்‌ 
தனிப்பொருள்கள்‌. பெட்ரோலியத்தில்‌ உள்ள 
தனிப்‌ பொருள்கள்‌ கரியும்‌ நீரகமும்‌ ஆகம்‌, இவை 
இரண்டும்‌ வெவ்வேறு அளவுகளில்‌ கலந்துள்ள 
பலவித இரசாயனப்‌ பொருள்கள்‌ பெட்ரோலி 
யத்தில்‌ இருக்கின்றன. இப்பொருள்களுக்கெல்லாம்‌ 
நீரக கரிச்சத்துக்கள்‌ (1178008105) என்று 
பெயர்‌. இவற்றில்‌ சில வாயு நிலையிலும்‌ மற்றும்‌ 
சில இரவ நிலையிலும்‌ இருக்கின்றன. வாயு நிலையி 
லுள்ளவை திரவகிலையில்‌ உள்ளவற்றில்‌ கரைந்து 
இருக்கின்றன. பெட்ரோலியத்தைச்‌ சிறிது சூடு 
செய்தவுடன்‌ இவவாயுப்‌ பொருள்கள்‌ வெளியேறி 
விடும்‌, அவற்றில்‌ முகியெமானவை 86110௦, 
நம்ட்ஹச, ர்க எனப்படும்‌. இவை எல்லாம்‌ 
சிக்கிரத்தில்‌ நெருப்புப்‌ பிடிக்கும்‌ இயல்பு உள்‌ 
ளவை. 81௩௨ என்னும்‌ வாயதான்‌ குழாய்களை 
இறக்கும்போது பீரிட்டுவந்து சேதம்‌ விளைவிப்பது. 
இரவகிலையில்‌ உள்ள நீரக-சத்துக்கள்‌ வெவ்வேறு 
கொ திநிலைச்‌ சூடு (௦01110 ௦11) கொண்டிருக்கும்‌. 
ஆலையில்‌ இப்‌ பொருள்கள்‌ எல்லாவற்றையும்‌ 
காய்ச்சி வடித்தல்‌ (1நத1111க11௦%) என்னும்‌ முறை 
யைக்‌ கையாண்டு தனித்தனியாகப்‌ பிரிக்கின்றார்கள்‌. 


பூமியிலிருந்து எடுத்த பெட்ரோலியம்‌ கலங்‌ 
கலாகவும்‌, சற்று பழுப்பு அல்லது மஞ்சள்‌ ௮ல்‌ 
லது பச்சை நிறத்துடனும்‌ இருக்கும்‌, மற்றும்‌ 
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அதிலிருந்து துர்நாற்றம்‌ வீசும்‌, ஆலையில்‌ பெட்‌ 
சோலியத்திலுள்ள எண்ணெய்களைத்‌ தனித்தனி 
யாகப்‌ பிரிப்பதுடன்‌ நிறத்தையும்‌, நாற்றத்தையும்‌ 
எடுத்துவிடுவார்கள்‌. எண்ணெய்களைப்‌ பிரிப்பதற்‌ 
குப்‌ பெட்ரோலியத்ை ஈன்றாக அமுக்கிக்‌ குழாய்‌ 
களின்‌ மூலமாகக்‌ கொதிகலத்திற்கு அனுப்பு 
வார்கள்‌. கொதிகலத்தில்‌ அமுக்கம்‌ அதிகமாயிருப்‌ 
பதினால்‌ இத்திரவம்‌ கொதிக்காது, ஸூடுமட்டும்‌ 
உயரும்‌. பின்னர்‌ பல அறைகள்‌ கொண்ட ஒரு 
கோபு (1௦௮) அமைப்பின்‌ அடிவழியாக அ௮முக்‌ 
கம்‌ நீச்கப்பட்டுப்‌ பெட்ரோலியம்‌ அனுப்பப்படும்‌, 
இடீரென்று அமுக்கம்‌ குறைவதால்‌ பெட்ரோலி 
யத்தின்‌ ஒருபகுதி ஆவியாகக்‌ கோபுரத்தில்‌ மேனோக்‌ 
இச்செல்லுகிறது. கோபுரத்தின்‌ அடியிலிருந்து 
நீராவியையும்‌ செலுத்துவார்கள்‌. ஆவியாகாமல்‌ 
தங்கி இருக்கும்‌ எண்ணெய்களின்‌ வழியாக நீராவி 
புகுந்து செல்லும்போது எண்ணெய்களிலுள்ள 
லேசான நீரக--சத்து அணுக்கள்‌ பின்னும்‌ பிரிக. 
கப்பட்டு ஆவியாக மேலைமழும்பிச்‌ செல்லும்‌, தங்கி 
இருக்கும்‌ எண்ணெய்களைக்‌ கோபுரத்தின்‌ வெவ்‌ 
வேறு மட்டங்களில்‌ நிற்குமாறு செய்துவிடுவார்கள்‌, 
வெளியேறிச்சென்ற ஆவியைக்‌ குளிர்வித்து எண்‌ 
ணெயாகச்‌ செய்து விடுவார்கள்‌. இதுதான்‌ 
பெட்ரோல்‌. சாதாரணமாக நூறு காலன்‌ (ேவ1௦௦) 
பெட்சரசோலியத்தை இவ்வாறு பிரிக்கும்போது 
முப்பத்தைந்து காலன்‌ பெட்ரோல்‌, பத்துகாலன்‌ 
பாரபின்‌ எண்ணெய்‌ (நிகி ௦11), பதினைந்து 
்‌. காலன்‌ கிரோஸின்‌, முப்பத்தைந்துகாலன்‌ எரிஎண்‌ 
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ணெய்‌ (௩௨1௦41) இவை கிடைக்கும்‌, பிரித்த எண்‌ 
ணெய்களைச்‌ சுத்திசெய்து அவற்றின்‌ நிறத்தையும்‌, 
துர்காற்றத்தையும்‌ போக்கிவிடுவார்கள்‌. இதம்‌ 
காகச்‌ சில இரசாயனப்‌ பொருள்களை எண்ணெய 
களுடன்‌ கலப்பார்கள்‌. இவை எண்ணெய்களில்‌ 
உள்ள கந்தகப்‌ பொருள்களை நீக்கிவிடும்‌, இத 
னால்‌ துர்காற்றம்‌ நிறம்‌ முதலிய கெடுதல்கள்‌ 
எடுபட்டுவிடும்‌. எரி எண்ணெயிலும்‌ (11௩51 ௦11) 
சில பொருள்கள்‌ கலந்து இருக்கின்றன. இவற்‌ 
றையும்‌ தனித்தனியாகப்‌ . பிரித்து விடுவார்கள்‌. 
இதிலிருந்து பெறப்படுவது மெழுகுவத்திகளுக்கு 
உபயோகிக்கும்‌ மெழுகு, ரோடு போடுவதற்கு . 
உபயோகப்படும்‌ அஸ்பால்ட்‌ (கவி) எண்‌: 
ணெய்‌, பிசுக்கு எண்ணெய்‌ (1௰ஸ்ரம்‌௦கர்ர்ுர ௦11) 
முதலிய பொருள்கள்‌. 


இனி, பெட்ரோலியத்திலிருந்து பெறப்படும்‌ 
பலவிதமான பொருள்களின்‌ உபயோகங்களைப்‌ பற்‌ 
ச்‌ சிறுது கூறுவோம்‌. இப்பொருள்களில்‌ முக்கிய 
மானது பெட்ரோல்தான்‌. மோட்டார்‌ வண்டிகள்‌, 
அகாய விமானங்கள்‌, இவற்றிலுள்ள என்ஜின்கள்‌ 
வேலைசெய்வதற்குப்‌ பெட்ரொல்‌ எண்ணெய்தான்‌ 
உபயோகப்படுகிறது. இது சக்கிரத்தில்‌ நெருப்புப்‌ 
பிடித்துவிடும்‌. இது ஆவியாகும்‌ சூடு சென்டி 
கிரேடு திட்டத்தில்‌ எழுபதிலிருந்து நரறுவரை 
இருக்கும்‌. என்ஜின்கள்‌ வேலைசெய்வற்குப்‌ பெட்‌ 
ரோலின்‌ ஆவியையும்‌ காற்றையும்‌ கலந்து, அக்கல: 
வையை இறுக்கி, மின்பொறியினால்‌ பற்றவைப்‌ 


வ 


௦ 
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பார்கள்‌. அப்பொழுது உண்டாகும்‌ பெருக்கத்தி 
னால்தான்‌ என்ஜின்கள்‌ வேலைசெய்கன்‌ றன. நீராவி 
என்ஜினைக்காட்டி.லும்‌ பெட்ரோல்‌ உபயோக 
கும்‌ என்ஜினில்‌ ௮0கேக செளகரியங்கள்‌ உண்டு. 
கரியைக்‌ கொண்டு நீரைக்‌ கொதிக்கவைத்து 
நீராவியை உற்பத்தி செய்வதில்‌ அதிகதொல்‌ 
லைகள்‌ உண்டு. இடமும்‌ அதிகம்‌ வேண்டும்‌. 
இதனால்‌ ரோடுகளிலும்‌, ரஸ்தாக்களிலும்‌ வண்டி. 
களை ஓட்டி.எ்‌ செல்வதற்கு நீராவி என்ஜின்‌ பிரயோ 
ஜனப்படவில்லை. இவ்வேலைக்குப்‌ பெட்ரோல்‌ என்‌ 
வின்‌ வெகு சிக்கிரத்தில்‌ பிரபலமாடூவிட்டது. கப்‌ 
பல்களை ஓட்டிச்‌ செல்வதற்கும்‌ ஏன்‌ பெட்ரோலையே 
உபயோடக்கக்கூடாது என்று நினைக்கலாம்‌. கப்‌ 
பல்களிலுள்ள என்ஜின்களுக்கு ஆற்றல்‌ அதிகம்‌ 
வேண்டும்‌. பெட்ரோலை உ.,,யோடுத்தால்‌ செலவு 
அதிகமாஇவிடும்‌. இதனால்தான்‌ மலிவாகக்கிடைக்கும்‌ 
கரியைக்கொண்டே நீராவி உற்பத்தி செய்யப்பட்டு 
நீராவியினால்‌ கப்பல்கள்‌ ஓட்டப்பட்டு வருகின்‌ றன. 
பெட்ரோலியத்திவிருந் து கிடைக்கும்‌ மற்றொரு முக்‌ 
இயமான பொருள்‌ கிரோஸின்‌. இதைத்தான்‌ மண்‌ 
எண்ணெய்‌ என்று காம்‌ கூறுவது. பெட்ரோலியத்‌ 
இலிருந்து பெற்ற பொருள்கவில்‌ முதன்‌ முதலில்‌ 
உபயோூடக்கப்பட்டது மண்‌ எண்ணெய்‌ தான்‌. 
எல்லா காடுகளிலும்‌ இராக்காலங்களில்‌ ஏழை மக்‌ 
களின்‌ விளக்குகளுக்கு இன்னும்‌ உபயோகப்பட்டு 
வருவது மண்‌ எண்ணெய்தான்‌. பெட்ரோலியத்தின்‌ 
மற்றொரு மூக்கயமான பொருள்‌ எரிஎண்ணெய்‌ 
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(1021௦0), இது பெரிய என்ஜின்கள்‌ (116561- 
1001௨5) வேலை செய்வதற்கு உபயோகப்படுகிறது. 
எல்லாவித ஆலைகளிலும்‌ உள்ள என்வின்களைச்‌ 
சிக்கல்‌ இல்லாமல்‌ ஓடச்செய்வதற்குப்‌ பிசுக்கு.எண்‌ 
ணெய்‌ (1மமா1௦கர்்றர ௦1) அவசியம்‌. வும்‌ 
பெட்ரோலியத்திலிருந்துதான்‌ பெறப்படுகிறது. 
பெட்ரோலியத்திலிருந்து கிடைக்கும்‌ மற்றொரு 
பொருள்‌ மெழுகு (௭௧௩). இது பெரும்பாலும்‌ 
மெழுகுவத்திகள்‌ (ரக ௦88165) செய்வதற்கும்‌, 
பழங்களை வைத்து டப்பாக்களை மூடுவதற்கும்‌ 
மழைக்‌ கோட்டுகள்‌ (1 ௦௦௧75 ) தயாரிப்பதற்கும்‌ 
உபயோப்படுகிறது. சமீப சாலம்‌ வரை பெதிய 
பட்டணங்களிலும்‌, நகரங்களிலும்‌ தார்‌ (௦௨ 
ஊஊ) ரோடுகள்தான்‌ போட்டுவந்தார்கள்‌. இப்‌ 
பொழுது தாருக்கு வேறு இராக்கி வந்துவிட்டது. 
அத்தர்‌, ஐவ்வாது போன்ற வாசனைப்‌ பொருள்களைச்‌ 
செயற்கைப்‌ பொருளாகத்‌ தயாரிப்பதற்கு இது 
வேண்டியிருப்பதினால்‌ இதன்‌ விலை ஏறிவிட்டது. 
எனவே ரோடுகள்‌ போடுவதற்கு இதற்குப்‌ பதிலாக 
தற்காலம்‌ ஆஸ்பால்ட்‌(&5011வ/1)என்னும்‌ பொருள்‌ . 
உபயோகப்பட்டு வருகிறது, இதுவும்‌ பெட்ரோலி 
'யத்திலிருந்துதான்‌ பெறப்படுகிறது. 


பெட்ரோலியம்‌ எண்ணெய்‌ வட அமெரிக்கா 
விலிருந்துகான்‌ ஏராளமாகக்‌ கிடைக்கிறது. உலகத்‌ 
தில்‌ கிடை.ககும்‌ மொத்த பெட்ரோலியத்தில்‌ முக்கால்‌ 
பாகம்‌ அ௮மெரிச்காவிலிருந்துகான்‌ பெறப்படுகிறது. 
எனவே அவர்கள்‌ மோட்டார்‌ வண்டிகளையும்‌ 
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ஆகாய விமானங்களையும்‌ செய்து மலைமலையாகக 
குவித்துக்‌ தள்ளுவதில்‌ வியப்பு ஐன்றுமில்லை. 
மற்றக்‌ கால்‌ பாகம்‌ பெட்ரோலியம்‌ பெர்ஸியா, 
பர்மா, போலந்து, ரஷ்யா முதலிய இடங்களில்‌ 
இடைக்கறத. இரண்டாவது உலகயுத்தம்‌ நடந்த: 
போது ிட்லரும்‌, ஸ்டாலினும்‌ பெட்ரோலியம்‌ 
எண்ணெய்‌ கடைக்கும்‌ இடங்களை முன்னதாகவே 
கைப்பற்றுவதற்குத்தான்‌ போட்டி.போட்டார்கள்‌. 
பெட்ரோலியம்‌ அதிகமாய்க்‌ கடைக்கும்‌ அமெரிக்கா 
தாட்டைக்கண்டு காம்‌ பொறாமைப்பட வேண்டிய 
இல்லை. கட.வுள்‌ ஈமக்கு வற்றாமல்‌--வருஷம்‌ முழுவ 
தும்‌ ஓடும்‌ ஜீவகதிகள்‌ பலவற்றைக்‌ கொடுத்திருக்க 
ரர்‌. இவற்றைப்‌ பயன்‌ படுத்தி மின்சாரத்தை வெகு 
சுலபமாகவும்‌ மலிவாகவும்‌ ஈம்‌ மாட்டில்‌ உற்பத்தி. 
செய்துவிடலாம்‌. 


9, தந்தம்‌ 


“ப [ரனை இருந்தாலும்‌ ஆயிரம்‌ பொன்‌ இற்‌: 
தாலும்‌ ஆயிரம்‌ பொன்‌” என்று தந்தத்தின்‌ 
மேன்மையைக்‌ . கூறும்‌ பழமொழி தமிழ்‌ நாட்டில்‌ 
வெகு காலமாக வழங்கி வருகிறது. யானையின்‌ 
பல்லைதீதான்‌ தந்தம்‌ என்று கூறுகிறோம்‌. நம்‌ 
நாட்டில்‌ உள்ள ஆண்‌ யானைக்குத்தான்‌ தந்தம்‌ 
உண்டு. அனால்‌ ஆப்பிரிக்காவில்‌ உள்ள ஆண்‌ 
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யானை பெண்‌ யானை இரண்டுக்கும்‌ தந்தம்‌ உண்டு, 
நன்ராக வளர்ந்த யானையின்‌ தந்தம்‌ சுமார்‌ ஒன்பது 
அடி. நீளம்‌ இருக்கும்‌. அதன்‌ எடை சுமார்‌ நூறு 
மூதல்‌ நூற்றைம்பது பவுண்டுவரை இருக்கும்‌. 
தற்காலம்‌ நீர்‌ யானை, காட்டுப்‌ பன்றி முதலிய 
மற்ற மிருகங்களின்‌ பற்களையும்‌ தந்தம்‌ என்று 
கூடிவருகறார்கள்‌. அமைப்பில்‌ தந்தம்‌ எலும்‌ 
புக்கும்‌ கொம்புகீகும்‌ இடையே இருக்கும்‌. இதை 
உடைத்து எலும்பைப்‌ போலப்‌ பெொடியாக்க 
முடியாது, இது கொம்பைவிடச்‌ சற்றுக்‌ கடின 
மாக இருக்கும்‌. இரண்டையும்விடத்‌ தந்தத்துக 
குத்தான்‌ பளபளப்பு உண்டு. தந்தத்துக்குக கடினத்‌ 
துவழும்‌ நெ௫இழ்ச்சி வன்மையும்‌ ஒருங்கே அமைந்‌ 
இருப்பதினால்‌ இதில்‌ எவ்வித உருவங்களையும்‌ 
வெகு சுலபமாகச்‌ செய்துவிடலாம்‌. விக்ரகங்கள்‌, 
பொம்மைகள்‌ செய்வதற்கு ௩ம்‌ நாட்டில்‌ நெடு 
நாட்களாகத்‌ தந்தம்‌ பயன்பட்டு வருகிறது. தநீ 
தத்தில்‌ செய்த ஆலையிலை கிருஷ்ண விகரகத்தைக்‌ 
கெடியாரச்‌ சங்கிலியுடன்‌ பலர்‌ போட்டுக்கொண் 
டிருப்பதைப்‌ பார்க்கலாம்‌. சீனர்கள்‌, ஐப்பாணனி 
யர்கள்‌ இவர்கள்தான்‌ தந்த வேலையில்‌ பெயர்‌ 
போனவர்கள்‌. ஆப்பிரிக்காவிலிருங்தும்‌ இந்தியாவி 
லிருந்தும்‌ தர்சங்கள்‌ ஏராளமாகச்‌ சமீபகாலம்‌ 
வரை இங்கிலாந்துக்கு ஏற்றுமதியாகி வந்தன. 
அவர்கள்‌ அதில்‌ (111௧௩3) பிலியர்டு பந்துகள்‌, 
கத்திப்‌ பிடிகள்‌, ஹார்மோனியம்‌ பியானா வாத்தி 
யங்களின்‌ ரீடுகள்‌, சோப்புப்‌ பெட்டி, பவுடர்‌ 
பெட்டி, கை வளையல்கள்‌, மோதிரங்கள்‌ முதலிய 


டி : தந்தம்‌ 


எண்ணற்ற சாமான்களைச்‌ செய்து விழற்றுவந௩ 
தார்கள்‌, இவற்றுடன்‌ நீர்யானையின்‌ தந்‌ தங்களால்‌ 
செய்த குடைகளின்‌ பிடிகள்‌, பொய்ப்‌ பல்லுகள்‌ 
முதலியவற்றையும்‌ விற்றுவந்தார்கள்‌. இவற்றுக்‌ 
கெல்லாம்‌ வேண்டிய அளவுக்குத்‌ தந்தம்‌ கடைக்‌ 
கவிலலை. தந்தத்தைப்போல்‌ வேறொரு பொருளைத்‌ 
குயாரிக்க முடியுமா என விஞ்ஞானிகள்‌ சோதனை 
கள்‌ செய்யலானார்கள்‌. முக்கியமாக, 111] பந்‌ 
துகள்‌ தயார்‌ செய்யும்‌ தொழிற்சாலைகளுக்‌. 
குத்தான்‌ தந்தத்தின்‌ மாற்றுப்போருள்‌ வேண்டி 
யிருந்தது. 


7555-ஆம்‌ ஆண்டில்‌ அலெக்ஸாண்டர்‌ பார்க்ஸ்‌ 
(&1/ வே 1கா5) என்பவர்‌ ஸெலுலாயிடு 
(வேய்‌) என்னும்‌ ஒரு செயற்கைப்‌ பொரு 
ளைத்‌ தயாரித்தார்‌. இது தந்தத்தின்‌ குணங்களை 
ஒருவாறு பெற்றிருந்தது. இதில்‌ செய்த விளை 
யாட்டுப்‌ பொம்மைகளை அனைவரும்‌ பார்த்திருக்‌ 
கலாம்‌. இதில்தான்‌ சினிமா படங்கள்‌ பிடிக்கப்‌ 
படுகின்றன. கோடிக்கணக்கான பவுண்டு ஸெலு 
லாயிடு இவ்வேலைக்கு வருடந்தோறும்‌ பயன்பட்டு 
வருகிறது. ஆனால்‌ இது உக்கிரம்‌ நெருப்புப்‌: 
பிடித்து எரிஈ்துவிடும்‌ தன்மை உடையதாதலால்‌ 
மற்றக்‌ காரியங்களுக்கு அவ்வளவு பிரபலமாக 
வில்லை, 1909-ஆம்‌ அண்டில்‌ டாக்டர்‌ பேக்லாண்டு 
(4௧௩3) என்பவர்‌ பேக்லைட்‌ (வவர) 
என்ற ஒரு செயற்கைப்‌ பொருளைத்‌ தயாரித்தார்‌, 
இது ஸெலுலாயிடைவிடச்‌ சிறந்ததாக இருந்தது. 
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தெரியவந்தது. இப்பொருளை ஏராளமாக உற்பத்தி 
செய்து பல்வேறு சாமான்களை இதில செய்துவகு 
இருர்கள்‌. 131113 பந்துகள்‌ இதில்‌ செய்யப்படு 
இன்றன. இதில்‌ செய்த தட்டுகள்‌, கண்ணங்கள்‌, 
கோப்பைகள்‌ முதலிய சாமான்களைப்‌ பலர்‌ வாங்கி 
இருப்பார்கள்‌. தந்தம்‌ உபயோகப்பட்ட இடங 
களில்‌ எல்லாம்‌ அதற்குப்‌ பதிலாக, பேக்லைட்தான்‌ 
உபயோகப்பட்டு வருகின்றது. இதனால்‌ ஸெலு 
லாயிடு, பேக்லைட்‌ போன்ற எண்ணற்ற செயற்‌ 
கைப்பொருள்களைத்‌ தயாரிக்கும்‌ வழிக ளையும்‌ 
கண்டுபிடித்தார்கள்‌, இப்பொருள்களுச்கு எல்லாம்‌ 
பொதுப்‌ பெயர்‌ பிளாஸ்டிக்ஸ்‌ (21க51125 என்று 
கூறுவார்கள்‌, ரப்பர்‌, மரம்‌, உலோகங்கள்‌ எல்லா 
வற்றுக்கும்‌ பதிலாக உபயோகப்படக்கூடிய பல 
“டல செயற்கைப்‌ பொருள்கல£த்‌ தயார்செய்து 
வருகின்றார்கள்‌. சுமார்‌ ஆயிரம்‌ தனுசு செயற்கைப்‌ 
பொருள்கள்‌ இருப்பதாகக்‌ கூறப்படுகிறது. ஆனால்‌ 
இவற்றை எலலாம்‌ அடிப்படையாக மூன்று வகுப்‌ 
புக்களில்‌ அடக்கிவிடலாம்‌. தற்காலம்‌, காற்காலி, 
மேஜை முதலியவற்றை மரத்தில்‌ செய்யாமல்‌ இச 
செயற்கைப்‌ பொருள்களிலேயே செய்து வருகின்‌ 
மார்கள்‌. ரேடியோ ஸெட்டு வைக்கப்படும்‌ பெட்டி 
களெல்லாம்‌ இதில்‌ தான்‌ செய்யப்படுகின்றன. 
இவற்றை மரத்தில்‌ செய்வதைவிட இப்பொருள்‌ 
களால்‌ செய்வது வெகு சுலபமாக இருப்பதாகச்‌ 
சொல்லுகிருர்கள்‌. மரத்தை உபயோகப்படுத்து 
வதற்குமுன்‌ அதைப்‌ பதப்படுத்‌தவேண்டும்‌. இதற்கு 
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இந்தத்‌ தொல்லை இல்லை. மற்றும்‌ மரத்தில்‌ 
சாமான்களைச்‌ செய்யும்போது சந்து பொந்து இல்‌ 
லாமல்‌ செய்வது கடினம்‌. இப்பொருளுக்கு 
அவ்வித இடைஞ்சல்‌ இல்லை. மரச்சாமான்‌ 
களைவிட இதில்‌ தயாரித்த சாமான்கள்‌ பகட்டாக 
இருக்கின்றன. உலோகங்களைப்‌ பெரிதாக நம்பி 
வந்த காலம்‌ மலையேறிப்போய்விட்டது. ஆகாய 
விமானத்‌ தொழிற்சாலைகளில்‌ லேசாகவும்‌ உரமா 
கவும்‌ இருக்க வேண்டிய பாகங்களுக்கெல்லாம்‌ 
அலுமினியத்தையோ அல்லது கலப்பு உலோர: 
கத்தையோ உபயோகப்படுத்துவதற்குப்‌ பதிலாகத்‌ 
கற்காலம்‌ இச்‌ செயற்கைப்பொருள்களை உபயோ 
கித்து வருகின்றார்கள்‌. ஓளி கண்ணாடியின்மூலம்‌ 
ஊடுருவிச்‌ செல்லுவதுபோல இச்செயற்கைப்‌ பொரு 
ஸின்மூலம்‌ ஊடுருவிச்‌ செல்லுகிறது. எனவே 
கண்ணாடியில்‌ செய்யும்‌ சாமான்களை இச்‌ செயற்‌ 
கைப்பொருளில்‌ செய்கின்றார்கள்‌. கண்ணாடியைப்‌ 
போலப்‌ பல வர்ணங்களில்‌ இப்பொருளையும்‌ தயா 
ரிக்கலாம்‌, ரப்பர்‌, கட்டபெர்சா (ஸேர்்ஷ்ஹஊ01௨) 
என்னும்‌ மரப்‌ பிசினில்‌ செய்துவந்த சாமான்‌ 
களையும்‌ இச்‌ செயற்கைப்‌ பொருள்களைக்கொண்டே 
செய்துவருகிரார்கள்‌. டாக்டர்கள்‌ கை விரல்களில்‌ 
அணிந்துகொள்ளும்‌ மூடி. (91௦725), ஆபரேஷன்‌ 
மேஜைமீது போடப்படும்‌ பெட்ஷீட்‌ முதலியவை 
சப்பரீல்தான்‌ இதுவரை செய்யப்பட்டு வந்தன. 
த.ற்காலம்‌ அவை செயற்கைப்‌ பொருளிலிருக்துதான்‌ 
செய்யப்படுகின்றன. வீடுகள்‌ கட்டுவதற்கும்‌ இச்‌ 
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செயற்கைப்‌ பொருள்களை உபயோகிக்கலாம்‌ என்று 
கூறுறொர்கள்‌. கட்டிடங்களுக்கு வேண்டிய இரும்‌ 
புச்சாமான்௧கள்‌, மரச்சாமான்கள்‌ இவற்றுக்குப்‌ 
பதிலாக இச்‌ செயற்கைப்‌ பொருள்களில்‌ செய்த 
சாமான்களைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ என்கிருர்கள்‌: 
இவற்றை உபயோகித்து அறைகளை வெகு தேர்த்‌ 
தியாக அமைக்கலாம்‌ என்று சொல்லுகிறார்கள்‌. 
எனவே இச்‌ செயற்கைப்‌ பொருள்களை விஞ்ஞானி 
களின்‌ காமதேனு என்று கூறுவது மிகப்‌ 
பொருத்தம்‌. இவை தயாரிக்கும்‌ விதத்தைப்பற்றி 
இப்பொழுது பார்ப்போம்‌. 


பிரபஞ்சத்திலுள்ள பொருள்களின்‌ வகைகளைக்‌ 
கணக்கிட முடியாவிட்டாலும்‌ அவற்றை எல்லாம்‌ 
தொண்ணாற்றிரண்டு தனிப்‌ பொருள்களிலிருக்து 
(1115) பெற்றுவிடலாம்‌ என்று விஞ்‌ 
ஞானிகள்‌ சண்டார்கள்‌. இரும்பு, வெள்ளி, இரசம்‌, 
பிராணவாயு இவற்றை எல்லாம்‌ தனிப்‌ பொருள்‌ 
களுக்கு - உதாரணங்களாகக்‌ கூறலாம்‌. ஓவ்வொரு 
தனிப்‌ பொருளிலும்‌ கோடிக்கணக்கான அணுக்கள்‌ 
இருப்பது தெரியவந்தது. ஒரு தனிப்பொருளின்‌ 
அணுக்களும்‌ மற்றொரு தனிப்‌ பொருளின்‌ ௮ணுக 
களும்‌ சேர்ந்தால்‌ இரண்டு வகைக்கும்‌ வேறான 
புதுவகை அ௮ணுக்கள்கொண்ட பொருள்‌ ஒன்று 
தஇடைக்கிறது. இப்பொருள்‌ சேர்க்கைப்‌ பொருள்‌ 
(னேவா) என்று சொல்லுவார்கள்‌. நாம்‌ 
அன்றாட வாழ்க்கையில்‌ உபயோகிக்கும்‌ தண்ணீ 
ஒரு சேர்க்கைப்‌ பொருள்தான்‌. இதன்‌ அணுவில்‌ 
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ஐலவாய (11741082) அணுவும்‌, பிராணவாயு: 
(௦3721) அணுவும்‌ பிணைக்கப்பட்டு இருக்கும்‌. 
தண்ணீரை மின்சார சக்தியினால்‌ பிரித்தால்‌ ஐல 
வாயுவும்‌, பிராண வாயுவும்தான்‌ கஇடைக்கின்றன. 
எனவே இவற்றின்‌ சேர்க்கையினால்தான்‌ தண்ணீர்‌ 
உண்டாயிற்று என்று சுலபமாக அறியலாம்‌... 
வேறொரு விதத்‌ தலும்‌ சோதனையைச்‌ செய்யலாம்‌, 
ஜலவாயு, பிராணவாயு இரண்டையும்‌ சேர்த்து 
அதன்‌ மூலம்‌ மின்பொறியைப்‌ பாரய்ச்சினால்‌ 
தண்ணீர்‌ உண்டாகி விடுகிறது. விஞ்ஞானிகள்‌ 
இவ்வாறு சோதனைகள்‌ செய்து எல்லாப்‌ பொருள்‌ 
களையும்‌ பிரித்துப்‌ பார்த்து ஓவ்வொனழிலும்‌ 
உள்ள தனிப்பொருள்களை அறிந்தார்கள்‌. இயற்‌: 
கையில்‌ இல்லாத புதுப்‌ பொருள்களைத்‌: தக்க 
பொருள்களைச்‌ சேர்த்து உண்டாக்க முடிவதையும்‌ 
தெறிந்துகொண்டார்கள்‌. 


தந்தத்திற்கு மாற்றுப்போருள்‌ கண்டுபிடிக்‌ 
கச்செய்த சோதனைகளில்‌ பேக்லாண்டு என்னும்‌ 
விஞ்ஞானி உபயோகித்த மூலப்பொருள்கள்‌ 
இரண்டு. அவற்றினுள்‌ ஒன்று கார்பாலிக்‌ ஆஸிட்‌ 
(கோ௦112 ௧௦13). ஆஸ்பத்‌்தஇிரிக்குச்‌ சென்றவர்கள்‌ 
இதன்‌ நாற்றத்தை நன்கு உஊணர்ந்திருப்பார்கள்‌.. 
அதற்குப்‌ பீனால்‌ (1௭௦1) என்று மற்றோரு பெய 
ரும்‌ உண்டு. இப்பொருளை நிலக்கரியிலிருந்து பெற்‌ 
றார்கள்‌. தற்காலம்‌ இதையும்‌ செயற்கைப்‌ 
பொருளாகப்‌ பெறுகிறார்கள்‌. அவர்‌ எடுத்துக 
கொண்ட மற்றொரு பொருள்‌ பார்மால்டிஹைடு 


தந்தம்‌ ட்‌ 
(1௦1௨182472). இது மர த்திலிருக்‌து பெறப்படும்‌. 
ஆனால்‌ இதையும்‌ தற்காலம்‌ செயற்கையாகப்‌ பெறு 
இ'ுர்கள்‌. இவ்விரண்டு பொருள்களையும்‌ சேர்த்துக்‌ 
காய்ச்சினால்‌ அவற்றின்‌ அணுக்களிடையே பலவித 
இரசாயனச்‌ சேர்க்கைகள்‌ உண்டாகின்றன. இத 
னால்‌ புதுப்‌ புதுப்‌ கலப்புப்‌ பொருள்கள்‌ உண்டா 
- தின்றன. சேர்க்கையின்‌ கொதிகிலை, இறுக்கம்‌ 
(1ரஸால இவற்றைக்‌ கட்டுப்படுத்திப்‌ பேக்லைட்‌ 
என்னும்‌ பொருளைட்பெறுவதற்கு வழியைக்‌ காண்‌ 
பித்தார்‌ பேக்லாண்டு, 1111187௦ பந்துகள்‌ செய்வ 
தற்காகத்‌ தயாரிக்கப்பட்ட இப்பொருள்‌ :. விஞ்‌ 
ஞான உலகத்திலேயே ஒரு புரட்சியை உண்டு 
பண்ணி விட்டது. இது தயாரித்த நிமித்தம்‌ இது 
போன்ற எண்ணற்ற செயற்கைப்‌ பொருள்களைப்‌ 
பெறுதற்கு உண்டான வழிகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டன. இதற்காகத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ அமெரிக்‌ 
காவிலும்‌ இங்கொந்திலும்‌ அகேகம்‌ இருக்கின்றன. 
இக்‌ தொழமிற்சாலைகள்‌ முதன்‌ முதலில்‌ ௮மெரிக்கா 
வில்தான்‌ ஏற்பட்டன. சமீபத்தில்‌ முடிந்த இரண்‌ 
டாவது உலகப்போர்‌ கடக்கும்போது இங்கிலர்ந்‌ 
துக்கு அயல்‌ நாடுகளிலிருந்து பண்டங்கள்‌ வரமுடிய 
வில்லை. முக்கியமாக ஆகாய விமானத்‌ தொழிற 
சாலைகளுக்குவேண்டிய சாமான்கள்‌ ஒன்றையும்‌ 
வெளியிலிருந்து தருவிக்க முடியாமல்‌ திகைக்கும்‌ 
போதுதான்‌ வடக னகர இங்கிலாந்தில்‌ 
பிரபலமாயின. 
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இத்தொழிற்சாலைகளில்‌ தயாரிக்கும்‌ செயற்கைப்‌ 
பொருள்களை மூன்று வகுப்புக்களாகப்‌ பிரித்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌, நாம்‌ முதலில்‌ பார்த்த 1௦! 
௦0 வி46 சேர்க்கை வகை ஓன்று, இரசா 
.யனச்‌ சேர்க்கை நடந்துவரும்போது களிமண்‌, மரத்‌ 
துள்‌, மைக்கா முதலியவற்றைச்‌ சேர்த்துக்கொண்டு 
கலவையை இறுகவைத்துகச்‌ தகடுகளாகச்‌ செய்ஒருர்‌ 
கள்‌. இவ்வகையை வெப்ப--இறுக்கிய (111௦10- 
ஐஎ111ர ரர) வகை என்று கூறுகிறார்கள்‌. ஏனெ 
னில்‌ முடிவாகப்‌ பெறும்பொருள்‌ கடினமாகிவிடு 
கிறது. இதில்‌ பண்டங்களைச்‌ செய்யும்போது யந்தி 
சரங்களை க்கொண்டு செதுக்கியோ அல்லது வெட்டி. 
எடுத்தோதான்‌ சாமான்கள்‌ செய்யமுடியும்‌, இதனால்‌ 
சிறிதளவு டொளுக்குச்‌ சேதம்‌ ஏற்படுகிறது. சேர்க 
கும்‌ பொருளுக்குத்‌ தகுந்தவாறு (212௦௦1 பார்மா], 
2001 &த15௨571௦௪, கேம்‌ ஐ1௦00], 19265௨) என்ற 
பெயர்ககாக்‌ கொடுக்கின்றார்கள்‌. இவை ஓவ்‌ 
வொன்றும்‌ ஒவ்வொரு வேலைக்குச்‌ சிறந்ததாக 
இருக்கும்‌. உதாரணமாக 01௦௨ வில்‌ மின்சாரச்‌ 
சாமான்கள்‌ எல்லாம்‌ செய்யப்படும்‌. 1௯௦1 
௮௨௧1௦௦51௦5 என்னும்‌ பொருளில்‌ பெரிய குழாய்கள்‌ 
செய்கிறார்கள்‌. இச்‌ செயற்கைப்‌ பொருள்களில்‌ 
இரண்டாவது வகைக்கு ஸெலுலோஸ்‌ சம்பந்தப்‌ 
பட்ட செயற்கைப்‌ பொருள்‌ என்று பெயர்‌. இவ்‌ 
வகையை வெப்ப--இளகய (1001௧511௦0 
௭) வகை என்றும்‌ கூறுவது வழக்கம்‌. முதல்‌ 
வகைப்‌ பொருளில்‌ சாமான்களைத்‌ தயாரிக்கும்போது 
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அதைச்‌ செதுக்கி அல்லது வெட்டி எடுத்துத்தான்‌ 
தக்க உருவங்களை அதில்‌ அமைக்கழுடியும்‌. இரண்‌ 
டாவது வகை செயற்கைப்‌ பொருள்களுக்கு இது 
வேண்டியதில்லை. சூடேற்றினால்‌ அதன்‌ உருவத்‌ 
தைத்‌ தக்கவாறு மாற்றலாம்‌. இதனால்‌ பண்டங்கள்‌ 
செய்யும்போது பொருள்‌ சேதமேற்படுவதிலலை, 
இவ்வகையில்‌ மிகவும்‌ முக்கியமான பொருள்கள்‌ 
ஸெலுலோஸ்‌ அ௮ஸிடேட்‌ (வே1111௦56௨ ௨௦௨௧19) 
ஸெலுலோஸ்‌ நகைட்ரேட்‌ (0வேய1௦56 117௧1௪) 
இதைல்‌ ஸெலுலோஸ்‌ (841371 ௦611014௦86) என்பவை. 
இவற்றில்தான்‌ மூக்குக்‌ கண்ணாடி பிரேம்கள்‌, 
பொம்மைகள்‌, பல்‌ தேய்க்கும்‌ பிரஷ்‌ பிடிகள்‌, டைப்‌ 
அடிக்கும்‌ மெஷின்களின்‌ வீரல்‌ அமைப்புக்கள்‌, 
பேனாக்‌ கத்திகள்‌ முதலிய எண்ணற்ற சாமான்‌ 
களைச்‌ செய்துவருகிழுர்கள்‌, மூன்றாவது வகைச்‌ 
செயற்கைப்‌ பொருள்களை புரோடீன்‌ (௦11) 
பொருள்கள்‌ என்று கூறுகிறார்கள்‌. இவற்றிலி 
ருந்து எல்லாவித ௨ஊ௫ிகளும்‌ செய்யப்படுகின்றன. 
குடைகளுக்குப்‌ பிடிகளும்‌ செய்யப்படுகின்‌ றன, 
செயற்கைப்‌ பொருள்களை நாலாக இழுத்துப்‌ 1... 
டாடைகளும்‌ செய்து வருகிறார்கள்‌. இவ்வாறு. 
எதற்கும்‌ பயன்படும்‌ இச்செயற்கைப்‌ பொருள்கள்‌ 
இயற்கைப்‌ பொருள்களை இருந்த இடம்‌ தெரி 
யாமல்‌ அடித்துவிடுமோ என்று பலர்‌ பயப்படு. 
இருர்கள்‌. எவ்வித இயற்கைப்‌ பொருளுக்கும்‌ 
போலியாகச்‌ செயற்கைப்பொருள்‌ தயாரித்து வரு 
வதாக விஞ்ஞானிகளைக குறைகூறிவருவருர்கள்‌. 
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இதில்‌ ஓரளவு உண்மையும்‌ இருக்கிறது. கடை 
சியாக மனிதனையும்‌ செயற்கையாக உற்பத்தி 
செய்யும்‌ காலம்‌ வந்துவிடுமோ என்று சவலைப்படு 
கிறார்கள்‌! 


10. சாயம்‌ 


தெசவுத்‌ தொழிலைப்போலச சாயம்போடும்‌ 
தொழிலும்‌ மிகவும்‌ பழமையானது. படத்தின்‌ மீது 
வர்ணத்தைப்‌ பூசுவது போல, துணிகளின்‌ மீது 
சாயத்தை ஏன்‌ பூசக்கூடாது என்று முதன்‌ முதலில்‌ 
நினைத்தார்கள்‌. அவ்வாறு பூசிய வர்ணம்‌ நிலைக்‌ 
காமல்‌ இருப்பது தெரிய வந்தது, துணியைத்‌ தண்‌ 
.ணீரில்‌ ஈனைத்தவுடன்‌ சாயம்‌ போய்விடுவதைப்‌ 
பார்த்தார்கள்‌. சாயச்சரக்குககசாத்‌ தண்ணிரில்‌ 
கரைத்து அதில்‌ துணிகளைப்‌ போட்டுக்‌ கொதிக்க 
வைத்தால்‌ சாயம்‌ ஏறுகிறதா என்று பார்த்தார்கள்‌. 
இது எல்லாச்‌ சாயங்கள்‌ விஷயத்திலும்‌ திருப்தி 
அளிக்கவில்லை. வர்ணத்துக்குக்‌ காரணமாயுள்ள 
பொருளுக்கும்‌ துணிகளின்‌ நூல்‌ இழைக்கும்‌ 
இடையே கவர்ச்சி இருந்தாலன்றி, சாயம்‌ கெட்‌ 
டியாக இராமல்‌ போவது தெரியவந்தது, கரியைச்‌ 
.சன்னமாகப்‌ பொடி செய்து கொண்டு, தண்ணீரில்‌ 
அதைக்‌ கரைத்து, அதில்‌ துணியைப்போட்டுக 
கொதிக்கவிட்டால்‌ துணி அ௮அழுக்காவதைத்‌ தவிர 


சாயம்‌ 79 


துணிக்குக்‌ கறுப்புச்‌ சாயம்‌ ஏறுது; அழுக்காக்கிய 
கரியையும்‌ துணியை நன்றாகக்‌ கல்லில்‌ தோய்த்து 
நீதிதிவிடலாம்‌, எனவே துணிகளிடம்‌ கவர்சி 
யுள்ள சாயப்‌ பொருள்களைக்‌ கொண்டுதான்‌ அவற்‌ 
அக்குச்‌ சாயம்‌ போடமுடியும்‌ ஏன்று மகெடுநாள்‌ 
முன்பே அறிந்தார்கள்‌... 


இத்தகைய கவர்ச்சியைப்‌ பெற்ற சாயங்களை 
கண்டு பிடி.த்தவர்கள்‌ நம்முன்னோர்கள்‌. இவர்கள்‌ 
அவுரிச்‌ சாயமும்‌ (1019௦) நுணாச்சாயமும்‌ 
(1கக௦௨ன்‌ ௦௦7) துணிகளுக்கு ஏற்ற சாயங்களாக 
இருப்பதைச்‌ சுமார்‌ காலாயிரம்‌ வருஷங்களுக்கு 
முன்பே கண்டுபிடித்ததகாகக்‌ கூறப்படுகிறது, பின்‌ 
னர்‌ எலிப்த்‌ மக்கள்‌ இதை நம்மிடமிருந்து கற்றுக்‌ 
கொண்டார்கள்‌ என்று தெரிகிறது, அவர்கள்‌ காட்‌ 
டுக கற்சிலைகளில்‌ அந்காளில்‌ அவுரிச்‌ சாயத்தில்‌ 
தோய்த்த துணிகள்‌ இன்னும்‌ காணப்படுகின்றன 
வாம்‌. அவர்களிடமிருந்து ஐரேரப்பியர்கள்‌ இவ்‌ 
விரண்டு சாயங்களையும்‌ தெரிநீது கொண்டார்கள்‌ 
என்று கூறுகிறார்கள்‌. அவுரிச்‌ செடி ஈஞ்சை வய 
லில்‌ நன்றாகப்‌ பயிராகும்‌. இச்செடியைத்‌ தண்‌ 
ணீரில்‌ ஊறப்போட்டு அழுகவிட்டால்‌ தண்ணீர்‌ 
நீலமாக மாறிவிடும்‌, பெரிய தொட்டிகளில்‌ இச்‌ 
. செடிகளை நன்றாக ஊறவைத்து அவற்றில்‌ சாயம்‌ 
- போடவேண்டிய துணிகளைப்‌ போட்டு எடுப்பார்கள்‌. 
அவற்றுக்கு அவுரியின்‌ நீலகிறம்‌ சுலபமாக ஏறி 
விடும்‌. இதைப்போல  நுணாச்சர்யமும்‌ கெட்டி. 
யானது. ஆனால்‌ இச்செடியின்‌ வேர்தான்‌ சாயத்‌ 


6௦ சாயம்‌ 


துக்குக்‌ காரணமாயுள்ள பொருள்‌. வேரை நஈறுச்‌ 
இத்‌ தண்ணீரில்‌ போட்டுக்‌ காய்ச்சினால்‌ தண்ணீர்‌ 
சிகப்பாக மாறிவிடும்‌, இச்சாயத்தையும்‌ துணி 
களுக்குச்‌ சுலபமாக ஏற்றிவிடலாம்‌. ஆங்கிலே 
ய்ர்கள்‌ ஈம்‌ நாட்டை ஆளத்‌ தொடங்கெவுடன்‌ 
நாட்டில்‌ அவுரியை ஏராளமாகச்‌ சாகுபடி. செய்யச்‌ 
செய்து அதை அயல்‌ நாடுகளுக்கு ஏ ற்‌.றுமதி செய்து 
விற்று வந்தார்கள்‌. வேண்டுகிற அளவுக்கு அவு 
ரியும்‌, நுணாவேரும்‌ இடைக்கவில்லை. எனவே விஞ்‌ 
ஞானத்தின்‌ துணைகொண்டு இவற்றைச்‌ செயற்கை 
யாகத்‌ தயாரிக்க முடியுமா என்று சோதனை செய்து 
பார்க்கலானார்கள்‌. இதன்‌ பயனாக ஆயிரக்கணக்‌ 
கான செயற்கைச்‌ சாயங்கள்‌ தற்காலம்‌ உபயோகப்‌ 


பட்டு வருகின்‌ ஒன. 


இச்செயற்கைச்‌ சாயங்களெல்லாம்‌ தார்‌ எண்‌ 
ணெயிலிருந்துகான்‌ தயாரிக்கப்படுகின்றன. எல்லா 
நாடுகளிலும்‌ சாயம்போடும்‌ தொழில்‌ பெருத்த 
அளவில்‌ நடைபெற்று வருகன்றது. வெய்யில்‌, 
மழையினால்‌ கெடாதவாறு சாயம்‌ கெட்டியாக 
இருக்கும்படி. அனேக சர்திருத்தங்களைக்‌ கையாண்டு 
வருகருர்கள்‌. சாயம்‌ கெட்டியாக இருப்பதற்கு 
முன்‌ கூறியதுபோல, சாயப்‌ பொருளுக்கும்‌ நூல்‌ 
இழைக்கும்‌ இடையே கவர்ச்சி இருக்க வேண்டும்‌. 
சாதாரணமாக இத்தகைய கவர்ச்சி எல்லாச்‌ சாயங 
களுக்கும்‌ இருப்பதிலலை. இக்கவர்ச்சியை உணடு 
பண்ணுவதற்கு அனேக. வழிகளைக்‌ கண்டுபிடித்‌ 
இருக்கிறார்கள்‌. மேலும்‌ சிலசாயங்கள்‌ தண்ணீரில்‌. 
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கரையமாட்டா, அவற்றைச்‌ சுலபமாகக்‌ கரைப்‌ 
பதற்குச்‌ சாதனங்களையும்‌  கண்டுபிடித்திருக்‌ 
கிறார்கள்‌. சாயம்போடும்‌ முறைகளில்‌ மூன்று 
பிரபலமானவை. முதல்‌ முறைக்கு சேர்முறை 
(112௦௦7 10710) என்று பெயர்‌. இம்முறையில்‌ 
தண்ணீரில்‌ சுலபமாகக்‌ கரையக்கூடிய சாயங்கள்‌ 
தான்‌ எடுத்துக்கொள்ளப்படும்‌. இம்முறை மிகவும்‌ 
எளிது. நாம்‌ வீடுகளில்‌ இதை உபயோ க்கலாம்‌. 
மற்ற இரண்டு முறைகளுக்கும்‌ காடி கலந்து சாய 
மிடுமூுறை (14௦10 மரஷ்ர), காரம்‌ கலந்து 
சாயமிடுமுறை (48ம்‌ மரண ர) என்று பெயர்‌, 
இவற்றை ஆலைகளில்‌ தான்‌ உபயோ?ூக்க முடியும்‌, 
மூதலில்‌ சாயப்‌ பொருள்ககத்‌ தண்ணீரில்‌ கொதிக்க 
வைத்து, பின்னர்‌ காடியையோ (&௦18) அல்லது 
காரத்தையோ (41% வீ4) சிறிது கலப்பார்கள்‌. 
கரடியின்‌ உதவியால்‌ சாயஃப்பெர்ருள்‌ ஆடை இழை 
களால்‌ நன்றாகக்‌ கவரப்படும்‌. தண்ணீரில்‌ கரை 
யாத சாயப்பொருள்களை ஸோடியம்‌ ஸல்பைட்‌ 
($௦01மொம 50218௨) என்னும்‌ காரத்தில்‌ கரைத்‌ 
துப்‌ பினனர்‌ துணிகளுக்குச்‌ சாயம்‌ ஏற்றுவார்கள்‌. 
இத்தகைய சாயப்‌ பொருள்களைக்‌ கந்தகச்‌ சாயங்கள்‌ 
(யற்ற 1976) என்றும்‌ கூறுவதுண்டு. 


பொதுவாக, கம்பளி, பட்டு ஆடைகளுக்குத்‌ 
தான்‌ பருத்து ஆடைகளைக்‌ காட்டிலும்‌ சுலபமாகச்‌ 
சாயம்‌ போடலாம்‌. ஆடைகளுக்குப்‌ போடாமல்‌ 
நூலுக்குச்‌ சாயம்‌ போடுவதும்‌: உண்டு. இது 
அவ்வளவு லாபகரமில்லை. சாயம்‌ ஏழ௰்றிய பின்னர்‌ 


௦ 
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நூலை ஆடைகளாக கெய்வார்கள்‌. இம்முறைகளில 
போட்ட சாயம்‌ எப்பொழுதும்‌ கெட்டியாக இருக 
"கும்‌. துணிகளின்‌ மீது பல வர்ணங்களில்‌ ௮ச்‌ 
சடித்த கரைகள்‌, பேட்டுகள்‌, சித்திரங்கள்‌, 
எல்லாம்‌ அழியாமல்‌ நெடுநாள்வரை இருக்கும்‌. 


செயற்கைச்‌ சாயங்களைக்‌ கண்டுபிடிக்க வழி 
காட்டியவர்‌ பெர்க்ன்‌ (111) என்னும்‌ விஞ்‌ 
ஞானி. சுமார்‌ நூறு வருஷங்களுக்குமுூன்‌ இவர்‌ 
லண்டன்‌ கலாசாலையில்‌ வாத்துக்‌ கொண்டிருக 
கும்போது விடுமுறை . நாட்களில்‌ கொயினாவை 
(ெ்ெ1ற0௦) செயற்கையாகதீ தயாரிக்க மூடியுமா 
என்று சோதனை செய்து பார்க்கலானார்‌. அப்‌ 
போது மங்கல்‌ ஊதா (கம) நிறம்‌ இவர்‌ 
சோதனைகளில்‌ குறுக்கிட்டது. கொயினாவை விட்டு 
விட்டு இந்‌ நிறத்தைப்‌ பற்றிய சோதனையில்‌ இறங்கி 
னார்‌. இக்நிறம்‌ வந்த விதத்தை அறிந்து இதை 
எவ்வாறு பெருத்த அளவில்‌ தயாரிக்கலாம்‌ என்‌ 
றும்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இதுமட்டுமல்ல, வேறு. 
நிறங்களையும்‌ செயற்கையாகப்‌ பெறுவதற்கு வழமி 
யையும்‌: காட்டினார்‌. இவருக்கு அப்பொழுது வயது 
பதினெட்டு. இவர்‌ கண்டு பிடித்ததின்‌ பயனாக வியா 
பார முறையில்‌ சாயத்தொழில்கள்‌ ஆங்காங்கே 
ஏ ற்படலாயின. நிலக்கரியிலிருந்து. கடைத்த தார்‌ 
எண்ணெயை மறுபடியும்‌ கொதிக்கவைத்துக 
காய்ச்சி வடித்தல்‌ (1$51411௧714௦1) மூறையினால்‌ 
பென்ஜின்‌, ஸைலீன்‌, நாப்தலீன்‌ , ஆந்திரன்‌ முத 
லிய பொருள்களைப்பெற்று அவற்றைச்‌ செயற்‌ 
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கைச்‌ சாயங்களுக்கு மூலப்பொருள்களாக உபயோ 
கப்படுத்தி வருகிறார்கள்‌. இவற்றுக்கு நிறம்‌ இடை 
யாது. இவற்றிலிருந்து சில இரசாயனச்‌ சேர்க்கை 
களினால்‌ ௮னேக தினுசு சாயங்களைத்‌ தயாரிக்க 
முர்கள்‌, முதன்‌ முதலில்‌ பெர்க்கன்‌ கண்டுபிடித்த 
மங்கல்‌ ஊதா (18117௨) சாயத்திலிருந்து இதுவரை 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டிருக்கும்‌ சாய தினுசுகளின்‌ 
எண்ணிக்கை ஆயிரத்து ஐஈ நாறு. இயற்கைச்‌ சாயங்‌ 
களான அவுரிச்சாயமும்‌, _நுணாச்சாயமும்‌ இருந்த 
இடம்‌ தெரியாமல்‌ மறைந்து விட்டன. அவற்றுக்‌ 
குப்‌ பதிலாகச்‌ செயற்கை அவுரிச்சாயமும்‌, செயற்‌ 
கைச்‌ சிகப்பு (மாவு 17௨0) சாயமும்தான்‌ உபயோ 
கப்பட்டு வருகன்றன. இதனால்‌ வீணாக ரோட்டில்‌ 
'கொட்டிவ$த தார்‌ எண்ணெய்கும்‌ உபயோகம்‌ உண்‌ 
.டாயிற்று. 


குயவன்‌ பண்டங்களைச்‌ செய்வதற்கு முன்‌ 
எவ்வாறு மண்ணைத்தேர்ந்தெடுப்பதிலும்‌ அதைப்‌ 
பக்குவப்படுத்துவதிலும்‌ ௮திக நேரத்தைச்‌ செல 
வழிப்பானோ அதைப்போல, சாயவிஞ்ஞானி செயற்‌ 
கைச்‌ சாயங்களைத்‌ தயாறிப்பதற்குமுன்‌ அவற்றுக்‌ 
குத்‌ தகுந்தபொருள்களைத்‌ தேர்ந்தெடுப்பதில்‌ தான்‌ 
அதிக சிரத்தை எடுத்துக்‌ கொள்ளுவான்‌. ஓவ்வொரு 
பொருளும்‌ அதன்மீது விழும்‌ ஒளியைச்‌ சிதறச்செய்‌ 
வதால்தான்‌ அதுக௩மக்குப்‌ புலனாகிறது. சூரிய 
(வொளி வெண்மையானது. இதில்‌ சிவப்பு முதல்‌ 
ஊதாவரை உள்ள பல கிறங்கள்‌ இருக்கின்றன. 
இவை எல்லாம்‌ சேர்ந்து ஈமது கண்ணுக்கு வெள்‌ 


64 சாயம்‌ 


ளொளி உணர்ச்சியைக்‌ கொடுக்கிறது. இவ்வெள்‌ 
ளொளி ஒரு பொருளின்மீது விழும்போது சிதறி 
வெளிவரும்‌ ஒளியில்‌ சில பகுதிகள்‌ நீக்கப்படுகின்‌ 
றன. அதாவது அப்பொருள்‌ சில கிற "ஓளிகளை 
மட்டும்‌ உறிஞ்சி விடுகின்றது. அ௮வவாறு உறிஞ்‌ 
சப்படாத நிறம்‌ மட்டும்தான்‌ அப்பொருளை ஈமக்‌ 
குத்‌ தோழ்றுவிக்கிறது. ஒரு சிவப்புக்‌ கண்ணாடி யின்‌ 
மீது சூரிய வெளிச்சம்‌ விழும்போது அதல்‌ சிவப்பு 
நீங்கலாக மற்ற எல்லா நிறங்களும்‌ விழுங்கப்‌ படு 
இன்றன. எனவே ஈமக்குக்‌ கண்ணாடி சிவப்பாகத்‌. 
தோன்றுகிறது. இதைப்போலவே நுணாவேர்ச்‌ சத்து 
கலந்த தண்ணீர்‌ சிவப்பு நிறம்‌ நீங்கலாக மற்ற 
எல்லா நிறங்களையும்‌ உறிஞ்சி விடுகிறது. அதனால 
தான்‌ அது வெப்புச்‌ சாயமாக இருக்கிறது. நுணா. 
வேர்ச்சத்து எவ்வாறு மற்ற நிறங்களை உறிஞ்சிற்று 
என்பதைப்‌ பற்றிய விவரங்களை இப்போது கூறு 
வோம்‌. 


ஓவ்வொரு பொருளும்‌ கோடிக்கணக்கான 
மிகச்சிறிய துகள்களின்‌ கூட்டங்களே என்று 
தெரிய வந்தது. ஒரு தனிப்பொருளினுள்‌ (1/4). 
அடங்கியுள்ள சிறிய துகள்களுக்கு அணுக்கள்‌: 
(5) என்று பெயர்‌. இரண்டு மூன்று தனிப்‌. 
பொருள்கள்‌ சேர்ந்த கலப்புப்‌ பொருளின்‌ சிறிய 
துகள்களுக்கு மூலகங்கள்‌ (14௦16௦11௨5) என்று. 
பெயர்‌. உலகத்தில்‌ தொண்ணாூற்றிரண்டு தனிப்‌ 
பொருள்கள்‌ தான்‌ உண்டு. இவற்றுக்கு உதாரணம்‌ 
செம்பு, பிராணவாயு, வெள்ளி முதலியவை. நாம்‌. 
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காணும்‌ மற்ற எல்லாப்‌ பொருள்களும்‌, தனிப்‌ 
பொருள்கள்‌ பல வகைகளில்‌ கலந்த கலப்புப்‌ 
பொருள்கள்‌ தான்‌. ஓவ்வொரு பொருளும்‌ ஒரு நிற 
மாகத்‌ தோன்றுவதற்கு அதன்‌ மூலகங்கள்‌ தான்‌ 
முக்கிய காரணம்‌, அவைதான்‌ ஓளியை உறிஞ்சி 
விடுகின்றன என்று தெரிய வந்தது. மரம்‌, செடி, 
கொடி. இவற்றின்‌ இலைகள்‌ பச்சை நிறமாகத்‌ 
தோன்றுவதற்குக்‌ காரணம்‌ அவற்றில்‌ உள்ள 
குளோரேபில்‌ (நேோோரமு11) மூலகங்கள்‌. அம்மூல 
கங்களின்‌ தன்மை பச்சைகிறம்‌ நீங்கலாக மற்ற 
நிறப்பகுதிகளை உறிஞ்சி விடுவதுதான்‌ என்று 
அறிந்தார்கள்‌. 


இதைப்போலவே எல்லாகிறங்களும்‌ பொருள்‌ 
களின்‌ மூலகங்கள்‌ ஒளியை உறிஞ்சுவதனால்‌ உண்டா 
இன்றன என்று தெரிய வந்தது. மூலகங்கள்‌ தான்‌ 
நிறத்துக்குக்‌ காரணம்‌ என்று அறிந்தபின்‌ மூலகங 
களைப்‌ பற்றிய ஆராய்ச்சிகளில்‌ இறங்கினார்கள்‌. 
ஓவ்வொரு மூலகத்திலும்‌ அ௮க்கலவைப்‌ பொருளில்‌ 
அடங்கியுள்ள தனிப்‌ பொருள்களில்‌ அணுக்கள்‌ 
இருக்கவேண்டும்‌. உதாரணமாகத்‌ தண்ணீரை 
எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ அதன்‌ ஒவ்வொரு மூலகத்‌ 
திலும்‌ பிராணவாயு அணுவும்‌, நீரகவாயு அணு 
வும்‌ சேர்ந்து இருக்கும்‌. இரண்டு நீரக அணுக்‌ 
களும்‌ ஒரு பிராண வாயு அணுவும்‌ பிணைக்கப்பட்டு 
அம்மறலகத்தில்‌ கட்டுண்டு இருக்கும்‌. சாயப்‌ 
பொருள்களின்‌ மூலங்களைச்‌ சோதித்துப்‌ பார்க்கும்‌ 
போது அவை ஒவ்வொன்றிலும்‌ இருபது முப்பது 
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அணுக்கள்‌ சேர்நீது இருப்பது தெரியவந்தது. 
முக்யமாக, கரி (லே) பிராணவாயு, நீரக 
வாயு, காலகவாய (11111௦9-) இவற்றின்‌ 
அணுக்கள்‌ தான்‌ அதிகம்‌ காணப்படுகின்றன.. 
ஒரு மூலகத்தின்‌ தன்மை அதில்‌ அடங்கியுள்ள 
அணுக்களைப்‌ பொறுத்து இருப்பதுடன்‌ அதில்‌. 
அவவணுக்கள்‌ அமைந்துள்ள விதத்தையும்‌. 
பொறுத்து இருப்பதை . விஞ்ஞானிகள்‌ கண்‌ 
டார்கள்‌. சாயத்துக்குக்‌ காரணம்‌ இவ்வணுக்களின்‌ 
அமைப்புத்தான்‌ என்ற இரக௫யம்‌ வெளிப்பட்டது.. 
மரத்தையும்‌ ௮ணியையும்‌ வைத்துக்கொண்டு விதம்‌. 
விதமாகப்‌ பெட்டிகளும்‌, மேஜைகளும்‌, பீரோக்‌ 
களும்‌ செய்வதுபோல, மூலகத்தில்‌ இவ்வணுக்களை த்‌ 
தக்கவாறு அமையச்செய்து விதம்‌ விதமாகச்‌ சாயங்‌ 
களைத்‌ தயாரிக்கலாம்‌ என்று உணர்ந்தார்கள்‌. 
அவுரிச்‌ சாயத்தின்‌ மூலகத்தில்‌ - கறி, நீரகவாயு, 
பிராணவாயு இவற்றின்‌ ௮ணுக்கள்‌ சேர்ந்திருப்பது 
போலவே இரசாயன முறையில்‌ அணுக்களை வரிசை 
வரிசையாகத்‌ தொடர்ந்து ௮மைத்து, அவுரிச்‌ 
சாயத்துக்கு மாற்றான செயற்கை அவுரிச்‌ சாயத்‌ 
தைப்‌ பெற்றார்கள்‌. இதைப்போலவே நுணாச்சாய 
மூலகத்தில்‌ உள்ளவாறு அணுக்களைச்‌ சேரச்செய்து 
நுணாச்‌ சாயத்தைச்‌ செயற்கையாகத்‌ தயாரித்‌ 
தார்கள்‌. இவ்வாறு ஆயிரக்கணக்கான சாய 
தினுசுகளைக்‌ கண்டு பிடித்திருக்கிறார்கள்‌. எல்லாம்‌ 
மூலகங்களைத்‌ தக்கவாறு. அமைப்பதினால்‌ பெற்ற 
வைகளே ஆகும்‌. இயற்கையில்‌ தோன்றும்‌ எந்த 


சாயம்‌ சே 


நிறத்துக்கும்‌ மாற்றாகச்‌ செயற்கைச்‌ சாயத்தைக்‌ 
தயாரித்து விட்டார்கள்‌. இதனால்‌ விதம்‌ விதமாகத்‌. 
துணர்களுக்குச்‌ சாயம்‌ போடுவது சாத்திய மாயிந்று. 
கதர்‌ ஆடையையும்‌, மில்‌ துணியையும்‌ நம்‌ நாட்டி 
லேயே உற்பத்தி செய்ய வேண்டுமென்று முயன்று 
வரும்‌ காங்கிரஸ்‌ சர்க்கார்கள்‌ ஆங்காங்கே. சாயத்‌. 
தொிற்சாலைகளையம்‌ ஏற்படுத்தவேண்டும்‌. அது 
சம்பந்தமான ஆராய்ச்சிகளைச்‌ செய்வதற்கு வ௪. 
இகளை விஞ்ஞானிகளுக்குக்‌ கொடுக்கவேண்டும்‌. 
இது அவர்களின்‌ கடமையாகும்‌. 


வகைய கைவயவயவககைளை. 


11. சர்க்கரை 


மூன்னாளில்‌ இந்தியா தேசம்தான்‌ சர்க்க 
ரைக்குப்‌ பெயர்‌ போனது, இது முதலில்‌ மருந்தாக 
உபயோ'க்கப்பட்டுப்‌ பின்னர்‌ ஆகாரப்‌ பொருளாக, 
ஆயிற்று. ஈம்மைக்காட்டிலும்‌ வட. இந்தியாவி 
லுள்ளவர்கள்‌ தான்‌ தினசரி சர்கீகரை பக்ஷணங்களை. 
அதிகமாக உட்கொண்டு வருபவர்கள்‌. அதிலும்‌ 
வங்காளிகளுக்குத்தான்‌ அதிகப்‌ பிரியம்‌, அவர்‌ 
களின்‌ ஆகாரத்தில்‌ இரண்டு வேளையும்‌ சர்க்கரைப்‌ 
பக்ஷணங்கள்‌ : இல்லாமல்‌ இராது. 'ஓரு சமயம்‌ 
இந்தியாவிலிருந்து சர்க்கரை ஏற்றுமதியாகி வந்தது; 
அந்ரிலைமை மாறி ஏராளமாக அஆயல்காடுகளிலி 
ருந்து. சர்க்கரையை இப்பொழுது .இறக்குமதி. 
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செய்துவருகன்றோம்‌. சர்க்கரையைத்‌ தரும்‌ கரும்புப்‌ 
பயிர்‌ வளர்வதற்குத்‌ தகுந்த பூமி இந்தியா 
தேசம்தான்‌. இதற்கு வேண்டிய உஷ்ணம்‌, நீர்‌ 
வசதி, பூமி காரம்‌ மு.சலியவை இங்கேதான்‌ அதிகம்‌. 
இப்பொழுது உலகின்‌ பல இடங்களில்‌ கரும்புப்‌ 
பயிர்‌ செய்யப்பட்டு வருகின்றது. முக்யெமாக 
தென்‌ அமெரிக்காவிலும்‌, அஸ்திரேலியாவிலும்‌, 
ஏராளமாகக்‌ கரும்பைப்‌ பயிர்‌ செய்துவருகிருர்கள்‌. 
ஜாவா; சுமத்திரா, போர்னியோ முதலிய இவுக 
ளிலும்‌ கரும்பு அதிகமாகப்‌ பயிரிடப்பட்டு வரு 
கின்றது. கரும்பில்‌ அநேக வகைகள்‌ இருக்கின்‌ றன. 
யானைக்‌ கரும்பு என்ற வகை முதற்கொண்டு 
குச்சிக்‌ கரும்பு என்ற வகைவரை எண்ணற்ற 
வகைகள்‌ இருக்கின்றன. இவை எல்லாம்‌ நன்றாக 
வளருவதற்கு வேண்டிய சோதனைகள்‌ கரும்புப்‌ 
பண்ணைகளில்‌ நடந்துவருகின்றன. இச்‌ சோதனை 
களில்‌ சிலவற்றைச்‌ செய்து, ஸர்‌, டி. எஸ்‌. வெங்கட 
சாமன்‌ என்பவர்‌ சுலபமாகக்‌ கரும்பின்‌ தரத்தை 
உயர்த்தும்‌ வழியைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இதன்‌ 
பயனாக நம்‌ நாட்டில்‌ சர்க்கரை உற்பத்தி ௮தஇிக 
மாகிப்‌ பொருளாதாரச்‌ செல்வம்‌ உயர்ந்தது என்று 
கூறப்படுகிறது. 


நன்றாக வளர்ந்த கரும்பில்‌ நூற்றுக்கு 
எழுபது பங்கு தண்ணீரும்‌, பதினெட்டுப்‌ பங்கு 
சர்க்கரையும்‌, பத்துப்‌ பங்கு “ஸெலுலோஸ்‌"' என்‌.று 
கூறப்படும்‌ மூலதாவரப்‌ பொருளும்‌ இருக்கும்‌. 
கரும்பை ஈசுக்கிச்‌ சாறு எடுத்து அதைக்‌ காய்ச்9ச்‌ 
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சர்க்கரையாக மாற்றவேண்டும்‌. இராமங்களில்‌ 
எண்ணெய்‌ எடுப்பதற்கு உபயோகப்பட்டுவரும்‌ 
செக்குகள்‌ போன்றவற்றைக்கொண்டு இன்னும்‌ 
பல இடங்களில்‌ கரும்பிலிருந்து சாறு பிழிந்து 
வருகிறார்கள்‌, செக்குகளில்‌ மாடுகளைப்‌ பூட்டி 
ஓட்டுவதற்குப்‌ பதிலாக மேலனாட்டில்‌ காற்றின்‌ 
விசை அல்லது நீரின்‌ விசையைப்‌ பயன்படுத்திய 
காற்றாடியைக்கொண்டு இச்‌ செக்குகளைச்‌ சுற்றி 
வந்தார்கள்‌. தற்காலம்‌ நீராவி யந்திரத்தால்‌ 
சு. ற்றப்படும்‌ உருளைகள்‌ தான்‌ இவ்வேலைக்குப்‌ பல்‌ 
இடங்களில்‌ உபயோகப்பட்டு வருகின்றன, 
இதனால்‌ சாறு சிறிதும்‌ சேதமாகாமல்‌ எடுக்கப்‌ 
படுகிறது. ஈசக்கும்போது கரும்புகளை நீராவி 
யினால்‌ தாக்க நசுக்குவார்கள்‌. கரும்புச்‌ சக்கையை 
விணாக்காமல்‌ அதை உபயோ'த்துத்தான்‌ நீரைக 
கொிக்கவைப்பார்கள்‌. இதற்கென்று பிரத்யே 
கமான அடுப்பையும்‌ செய்திருகஇன்றார்கள்‌. 
வேண்டுமென்றபோது சக்கைக்குப்‌ பதிலாகக்‌ கரி 
யையோ அல்லது மரக்‌ கட்டையையோ உபயோர்‌ 
-இத்துக்கொள்ளுமாறும்‌ அடுப்பு அமைந்திருக்கும்‌: 
சாறு எடுக்கப்பட்ட பின்னர்‌ அதில்‌ மிதக்கும்‌ 
.தரசி முதலியவற்றை யந்திரத்தைக்கொண்டு நீக்க 
விடுவார்கள்‌. இந்த யந்திரத்திலுள்ள உருளை 
களின்‌ மீது உருளும்‌ நீண்ட சல்லடை அமைப்‌ 
பினால்‌ மிதக்கும்‌ பொருள்களெல்லாம்‌ நீக்கப்பட்டு 
விடுகின்றன. இச்சல்லடையின்‌ துவாரங்கள்‌ மிகச்‌ 
இறியதாக இருக்குமாதலால்‌ சாறு மிகத்‌ தெளிவாக 
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மாறிவிடுகிறது. இதில்‌ கரைந்துள்ள அசுத்தக்‌ 
களையும்‌ முக்கியமாகக்‌ காடியையும்‌ நிவர்த்தி செய்வ 
தற்குச்‌ சுண்ணாம்புத்‌ தண்ணீரைச்‌ சேர்த்துக்‌ 
காய்ச்சுவார்கள்‌. சேர்க்கவேண்டிய சுண்ணாம்புத்‌: 
தண்ணீரின்‌ அளவும்‌, காய்ச்சப்படவேண்டிய 
கேரமும்‌, சூடும்‌ சாறுக்குத்‌ தகுந்தபடி மாறும்‌. 
சுண்ணாம்பு தண்ணிரின்‌ அசுத்தங்களை எல்லாம்‌ 
மேலே மிதக்கச்‌ செய்யும்‌. சிறிது நேரம்‌ கழித்து 
அதை வடிக்‌ கட்டி மிதக்கும்‌ அசுத்தங்களை நீக௫. 
விடுவார்கள்‌. 


சாற்றிலுள்ள சர்க்கரையை மட்டும்‌ பிரிக்க: 
வேண்டியது அடுத்த வேலை, இதம்கு . ௮அதைக 
காய்ச்சுவார்கள்‌. நீர்‌ கொதித்து ஆவியாக வெளிப்‌ 
பட்டு விட்டால்‌ சர்க்கரையை மட்டும்‌ பிரித்து 
விடலாம்‌. இங்கே கொதித்தல்‌ நிகழ்ச்சியைப்பற நிய 
விவரம்‌ ஓன்றைக கூறவேண்டியிருக்கிறது, ௮னே 
கமாக எல்லாத்‌ திரவங்களும்‌ ஆவியாக மாறும்‌. 
தன்மை வாய்ந்தவையே. ஆனால்‌ சில திரவங்கள்‌ 
வெகு சிக்கிரத்தில்‌ ஆவியாகிவிடும்‌. உதாரணமாக, 
ஸ்பிரிட்‌” இரவம்‌ வெகு சீக்கிரத்தில்‌ ஆவியாகி 
விடும்‌. இவ்வளவு சிக்கிரமாகத்‌ தண்ணீர்‌ ஆவியாக 
மாறாது. தண்ணீரைக்‌ கொதிக்க வைத்துத்தான்‌ 
அதை ஆவியாக மாற்றமுடியும்‌. அதைக்‌ காய்ச்ச 
ஆரம்பித்ததும்‌ அதன்‌ சூடு உயர்ந்துகொண்டே 
சென்று ஒரு நிலையில்‌ நின்றுவிடும்‌. இச்சூட்டையே 
கொதிஙநிலைச்‌ சூடு (8௦011 ௦4 1] எுறாகம்மா௪) 
என்று கூறுவார்கள்‌. . சாதாரணமாகத்‌ தண்ணீரின்‌ 
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கொதிகிலைச்‌ சூடு செண்டிகரேடு திட்டத்தில்‌ நூறு 
டி.கிரி இருக்கும்‌. இதைப்போல ஓவ்வொரு திர 
வத்திற்கும்‌ ஒரு கொதுிகிலைச்‌ சூடு உண்டு, இக்‌. 
கொதிகிலைச்‌ சூடு திரவப்‌ பரப்பின்‌.மீதுள்ள இறுக 
“கத்துக்கு (77555ம5) தகுந்தவாறு வேறுபடும்‌. 
இறுக்கம்‌ அதிகமானால்‌ கொதிநிலை உயரும்‌ 
இறுக்கம்‌ குறைந்தால்‌ கொதிநிலை தாழும்‌. சாற்றி 
லுள்ள நீரை அ௮கற்ற வேண்டுமானால்‌ அதனமீ: 
துள்ள இறுக்கத்தைக்‌ குறைத்துக்கொண்டுதான்‌ 
கொதிக்கவைப்பார்கள்‌. எனவே நூறு டி.௰ரிக்குக்‌ 
குறைந்த சூட்டிலேயே சாற்றிலுள்ள நீர்‌ ஆவியாக: 
மாறும்படி. செய்யப்படும்‌. நீர்‌ நன்றாகச்‌ சுண்டிய: 
வுடன்‌ அதன்‌ நிறத்தைப்‌ போக்குவதற்கென்று 
நன்றாகப்‌ பொடி செய்யப்பட்ட எலும்புக்கரி 
௯௨ ௧௧௦௦௮௨) யின்டூலம்‌ அதைச்‌ செலுத்து 
வார்கள்‌. இவ்வேலை மிகவும்‌ முக்கியமானது. 
இதற்காக எலும்புக்‌ கரியைச்‌ சிறந்த முறையில்‌. 
ஆலைகளிலேயே . தயாரிப்பார்கள்‌, பிராணிகளின்‌ 
எலும்புக்களை உடைத்து, அதிலுள்ள கொழுப்பு 
வஸ்துக்களை ஈதர்‌, கரிகந்தக திரவம்‌ (லே1௦- 
84-20 ற118௦ ), பென்ஸீன்‌ (22௦5 ) முதலிய திர 
வங்களாள்‌ கரைத்து முதலில்‌: அவற்றை நீககிவிடு 
வார்கள்‌, மிகுதியுள்ள பொருளை நீராவியைக்‌ 
கொண்டு சூடு செய்து அதிலிருந்து கோழை 
போன்ற வஸ்துக்கள்‌ (611௦85) யாவும்‌ பிரிக்கப்‌ 
படும்‌. இவ்விதம்‌ சுத்தி செய்யப்பட்ட எலும்‌ 
புகளை மறுபடியும்‌ இரும்பு உலைகளில்‌ காற்றுப்‌ 


92 சர்க்கரை 


படாமல்‌ சூடு செய்வார்கள்‌. இதனால்‌ இஇல்‌ 
பாக்கி உள்ள சேதனப்‌ பொருள்கள்‌ முழுவதும்‌ 
வெளியேறிவிடும்‌. சில வாயுப்பொருள்களாகவும்‌ 
மற்றும்‌ சில திரவங்களாகவும்‌ பிரிந்துவிடும்‌. தங்க 
நிற்பதுதான்‌ எலும்புக்கரி, இதை யந்திரத்தினால்‌ 
பொடி செய்துகொண்டு அகைத்தான்‌ சர்க்க 
ரையைச்‌ சுத்து செய்வதற்கு உபயோகப்படுத்து 
வார்கள்‌. இவ்வாறு சுத்திசெய்த சர்க்கரைப்‌ 
பாகை ஸ்படிக உரு (ேரகர்வி1]தகர்1ம) கொள்ளு 
மாறுசெய்து சர்ககரையாக்கிவிடுவார்கள்‌. இதைச்‌ 
செய்வதற்குப்‌ பாகை மறுபடியும்‌ குறைந்த இறுக 
கத்தில்‌ கொதிக்கவைத்து குளிர்வித்து சர்க்கரையை 
இறுகும்படி. செய்துவிடுவார்கள்‌,. பின்னர்‌ இதை 
கொறுக்கிச்‌ சீரான தூளாக அகுமாறு சுழறடி 
யந்திரத்தினால்‌ (ஜேந்ர்பர வி ருக௦்ர்ற௨) செய்து 
விடுவார்கள்‌. இத்தொழிலில்‌ ஆரம்பம்‌ முதற்‌ 
கொண்டு கடைசிவரை அனேக தெதொழில்‌ நுட்‌ 
பங்கள்‌ உண்டு. எனவே ஓவ்வொரு சந்தர்ப்பத்‌ 
திலும்‌ வேலை சரியாக நடந்துவருகறதா என்று 
கண்காணித்துக்கொண்டு வருவார்கள்‌. 


ஐரோப்பாவில்‌ பீட்‌ (1௦௦1) என்னும்‌ ஒருவகை 
கிழங்கிலிருந்து சர்க்கரையை தயாரித்து வருகின்‌ 
ர்கள்‌. மூதன்‌ முதலில்‌ ஒரு ஜெர்மன்‌ விஞ்ஞா 
னிதான்‌ இக்கிழங்கில்‌ சர்க்கரை இருப்பதை 
உணர்ந்தார்‌. எனவே இம்முறை ஜெர்மனியில்தான்‌ 
முதலில்‌ பிரபலமடைந்தது, இக்கிழங்கு அமைப்பில்‌ 
முள்ளங்கிக்‌ கிழங்கைப்போல்‌ இருக்கும்‌. ஈனறுகப்‌ 
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பயிர்‌ செய்யப்பட்டக்‌ கிழங்குகளில்‌ நூற்றுக்கு 
எண்பது பங்கு நீரும்‌ பத்துப்‌ பங்கு சர்க்கரையும்‌ 
இருக்கும்‌. கிழங்குகளின்‌ தராதரத்தை அவற்றி 
விருந்து பெறப்படும்‌ சாற்றின்‌ செ.றிவைக்‌ (1921511977. 
கொண்டு அறிவார்கள்‌. சர்க்கரை அதிகமுள்ள 
இழங்குகளின்‌ சாறு அதிகச்‌ செறிவு கொண்டிருக்‌ 
கும்‌. கரும்புப்‌ பண்ணைகளில்‌ செய்வதுபோல, இவற்‌ 
றையும்‌ பண்ணைகளில்‌ பயிராக்க முதல்தர கிழங்கு 
கள்‌ உற்பத்திக்கு வேண்டிய விவரங்களை அறிந்து 
வருகின்றார்கள்‌. இக்கிழங்கு கண்டுபிடித்த புதிதில்‌ 
இதில்‌ மிகக்குறைந்த அளவுக்குத்தான்‌ சர்க்கரை 
இருந்தது. ஆனால்‌ தற்காலம்‌ பயிர்‌ செய்யப்படும்‌ 
இழங்குகளில்‌ சர்க்கரையின்‌ அளவு முன்பு இருந்‌. 
ததைவிடப்‌ பல மடங்கு அதிகரித்து இருக்கின்றது, 
இக்கிழங்குகளிலிருந்து சாறு எடுக்கப்படும்‌. 
விதத்தை இப்பொழுது பார்ப்போம்‌, 


முதலில்‌ கழங்குகளிலிருந்து இலைகள்‌, வேர்‌ 
கள்‌ முதலியவை நீக்கப்படும்‌. பின்னர்‌ இவற்றை 
நன்றாகக்‌ கழுவிவிட்டு யந்திர த்தினால்‌ சிறிய வில்லை 
களாகத்‌ துண்டிப்பார்கள்‌. இதைச்‌ செய்யும்‌ யந்தி' 
ரம்‌ சாதாரணமாக ஒரு காளில்‌ நூறு டன்‌ கிழங்கு 
களை வில்லைகளாகச்‌ செய்துவிடும்‌. ஒரு வில்லையின்‌' 
கனம்‌ அங்குலத்தில்‌ நூற்றில்‌ நான்கு பங்கு இருக 
கும்‌, அகலம்‌ சுமார்‌ அரை அங்குலம்‌ இருக்கும்‌. 
பெரிய பாத்திரங்களில்‌ நீரை எடுத்துக்கொண்டு 
இவ்வில்லைகளை அவற்றில்போட்டுக்‌ கொதிக்க வைப்‌ 
பார்கள்‌, நீரின்‌ மேலுள்ள இறுக்கத்தைத்‌ தக்க 
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வாறு குறைத்துக்கொண்டுதான்‌ கொதிக்க வைப்பார்‌ 
கள்‌. இதனால்‌ நீர்‌ வில்லைகளினுள்‌ செல்லும்‌ வில்லை 
களிலிருந்து சர்க்கரைச்‌ சாறு வெளிபடும்‌. இக்கிகழ்ச்‌ 
சியைப்‌ பரவுதல்‌ (19111151௦0) என்று கூறுவார்‌ கள்‌. 
வெளியிலிருக்கும்‌ நீரின்‌ செறிவும்‌ உட்சென்ற நீரின்‌ 
செறிவும்‌ சரிசமானமாகும்வரைக்‌ கொதிக்கவைப்‌ 
பார்கள்‌. இதனால்‌ சர்க்கரைச்சத்து முழுவதும்‌ கிழங்‌ 
குகளிலிருகந்து நீக்கப்பட்டு நீருடன்‌ கலந்துவிடும்‌. 
கரும்புச்‌ சாறு சுத்தி செய்யப்பட்டதுபோல இதை 
யும்‌ சுத்திசெய்வார்கள்‌. இதனுடன்‌ சுண்ணாம்புதி 
தண்ணீரைக்‌ கலந்து காய்ச்சி, எலும்புக்‌ கரி மூலம்‌ 
செலுத்தி, மறு முறை காய்ச்ச, குளிர்வித்து ஸ்படிக 
உருவை அடையச்‌ செய்து. சர்க்கரை தயாரிப்‌ 
பார்கள்‌. இதன்‌ இனிப்பு கரும்பிலிருந்து தயா 
ரித்த சர்க்கரையைவிடக்‌ குறைவுதான்‌. இதில்‌ சில 
உப்புகள்‌ (1௦1851 தவிர்க) பிரியாமல்‌ சிறிதளவு 
தங்கிவிடுவதால்‌ : இதன்‌ இனிப்புக்‌ குறைந்து விடு 
கிறது. மாப்பசையி (5181௦1) லிருந்தும்‌ சர்க்கரை 
தயாரிக்கப்படுகிறது. இதற்கு மாப்பசையைக்‌ கந்த 
கக்‌ காடியுடன்‌ (8ய/01ம1௦ ௨௦10) கலந்து கொதிக்க 
வைப்பார்கள்‌. நீண்டநேரம்‌ கொதிக்கவைக்க 
வேண்டும்‌. பின்னர்‌ இதில்‌ தங்கியுள்ள காடியை 
நீகீகவிட்டுக்‌ கரும்புச்சாறு, பீட்‌ இழங்குச்‌ சாறு 
இவற்றைச்‌ சுத்தி செய்ததுபோல இதையும்‌ சுத்தி 
செய்வார்கள்‌. இவ்வாறு சர்க்கரையைத்‌ தயாரிப்ப 
தில்‌ செலவு குறையும்‌ என்று கூறுகிறார்கள்‌. மற்‌ 
அம்‌, சர்க்கரையைப்‌ பழங்களிலிருந்தும்‌, பாலிலிருக்‌ 
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தும்‌ ஈச்சஞ்சாறு, பனஞ்சாறு முதலிய வேறு 
சாறுகளிலிருந்தும்‌ தயாரிக்கலாம்‌. ஒவ்வொருவிதச 
சர்க்கரையையும்‌ . சிறிது நீரில்‌ கரைத்து அதன்‌ 
மூலம்‌ ஒருவித ஒளியை (186 ௦1811568 14991) 
செலுத்தி ௮தன்‌ போக்கல்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதலை 
உணர்ந்து சர்க்கரையின்‌ அளவை நிர்ணயித்துவிடு 
வார்கள்‌. இதனால்‌ ஆலைகளில்‌ சர்க்கரைகளின்‌ 
தராதரம்‌ வெகு சீக்கிரத்தில்‌ நிர்ணயித்து விடப்‌ 
படும்‌, 


சர்க்கரையை உற்பத்திசெய்யும்‌ ஆலைகளில்‌ 
அதன்‌ கழிவுச்‌ சரக்குகளை வீணாுக்குவதில்லை. 
குளிர்விக்கும்போது சர்க்கரைப்‌ பாகில்‌ சிறிதுபாகம்‌ 
ஸ்படிக உரு ஆகாமல்‌ தங்கிவிடும்‌. இதில்‌ சிறிதளவு 
. புரையைச்‌(7கக1)சேர்த்துச்‌ சிறிது கேரம்‌ வைக்கப்‌ 
படும்‌. கள்ளுப்பானையில்‌ நுரைத்து மேலே நிற்கும்‌ 
ஏடு புரைக்கு ஓர்‌ உதாரணம்‌. புரையுடன்‌ கலந்த 
பாகு சாராயமாகவும்‌ (12௦௦1) கரியமல வாயு 
(கவே௦-04-௦%10௨) வாகவும்‌ பிரிந்துவிடும்‌. சாரா 
யம்‌ நீருடன்‌ கலந்து விடுவதால்‌ அதைக்‌ காய்ச்சி 
வடித்தல்‌ (1451411811௦0) முறையினால்‌ பிரித்து விடு 
வார்கள்‌. கரியமலவாயுவையும்‌ வீணாக்குவதில்லை. 
ஸோடாத்‌ தண்ணீர்‌ முதலிய பானங்களைத்‌ தயார்‌ 
செய்வதற்கு அது பயன்படும்‌, 

சர்க்கரை தயாரிப்பதில்‌, அதைச்‌ சுத்திசெய்து 


பகட்டாகச்‌ செய்வதில்‌ தான்‌ செலவு அதிகமாக 
ஆூறது என்றும்‌ பகட்டாக அதைத்‌ தயாரிக்காமல்‌ 
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வெல்லமாகத்‌ தயாரித்து உபயோகப்படுத்துவதில்‌ 
கெடுதல்‌ ஒன்றுமில்லை என்றும்‌ சிலர்‌ கூறுகருர்கள்‌. 
இதனால்‌ இத்தொழிலையும்‌ குடிசைத்‌ தொழில்‌ 
களில்‌ ஒன்றுக ஏன்‌ செய்யக்கூடாது என்றும்‌ 
கருதுகிறார்கள்‌. கிராமத்திலுள்ளவர்களுக்கு. 
வேண்டிய. அளவுக்கு வெல்லக்தை அவர்களே 
தயார்‌ செய்வதில்‌ ஆக்ஷேபனை ஒன்று மிருக்காது.. 
விஞ்ஞானத்தின்‌ துணைகொண்டு பெருத்த அளவில்‌ 
சர்க்கரை தயார்‌ செய்வதில்தான்‌ அனேக செளகரி 
யங்கள்‌ உண்டு. 


12. ரூட்டோட்டம்‌ 


சரடு என்பது யாது என்று நெடுநாள்‌ வரை 
விஞ்ஞானிகளுக்குத்‌ி தெரியவில்லை. நீரைப்போல 
இதுவும்‌ ஒரு பொருள்‌ என்றும்‌ ௮து ஓடுவதுபோல 
இதுவும்‌ ஓடுகிறது என்றும்‌ நினைத்து வந்தார்கள்‌. 
சூடு ஓடுவது உண்மைதான்‌. ஆனால்‌ அது நீரைப்‌ 
போல ஒரு பொருள்‌ அல்ல என்று சமீபத்தில்தான்‌ 
தெரிய வந்தது. : இவவுண்மையைக்‌ கண்டுபிடி த்‌ தவர்‌ 
£ரம்போர்டு'' என்னும்‌ விஞ்ஞானி. ய சூடு 
இயககத்தினால்‌ உண்டாகிறது என்று காட்டினார்‌. 
சூடு இயக்கக்தின்‌ -விளைவு என்றால்‌ இயங்குவது 
எவை என்ற கேள்வி பிறந்தது, பொருள்களெல்‌ 
லாம்‌ அணுக்களால்‌ ஆனவை என்பது நெடுகாள்‌ 
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முன்னரே அறியப்பட்ட உண்மை, சூட்டிற்குக்‌ 
காரணம்‌ இவ்வணுக்களின்‌ இயக்கம்‌ தான்‌ என்று 
அ.டிந்சார்கள்‌. பலவிதப்‌ பொருள்களின்‌ அணுக்கள்‌ 
மற்றக்‌ குணங்களில்‌ வேறுபட்ட போதிலும்‌ 
இதில்‌ வேறுபடவில்லை. எனவே நிரந்தரமான 
இயக்கம்‌ எல்லா அணுக்களுக்கும்‌ உள்ள 
பொதுவான பண்பு என்று தெரிகிறது. இவ்வியக்‌ 
கத்தைப்‌ பொறுத்துப்‌ பொருளின்‌ வெப்ப நிலை 
(1 ணறைவகர்மாஒ) அமை றது. அணுக்களின்‌ இயக்‌ 
கம்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌ போது வெப்பநிலை உயர்ந்‌ 
தும்‌ குறைவாக இருக்கும்போது வெப்பகிலை 
குறைந்தும்‌ இருப்பது தெரிய வந்தது. வெப்ப நிலை 
உயர்வாக இருக்குமிடங்களிலிருந்து வெப்ப நிலை 
குறைவாக இருககுமிடங்களுக்கு இவ்வியக்கம்‌ 
பரவுவதைத்‌ தான்‌ சூட்டோட்டம்‌ என்கிறோம்‌. 
நீரோட்டத்துக்கு மட்ட வேற்றுமை காரணமாயி 
ருப்பது போல சூட்டோட்டத்துக்கு வெப்ப நிலை 
வேம்‌. றுமை காரணமாக இருகிறது. 


பொருள்களின்‌ வெப்ப நிலையை அறியப்‌ பல 
கருவிகளை இயற்றி இருக்கிருர்கள்‌, இவற்றுள்‌ 
ஒன்று தான்‌ தெர்மாமீட்டர்‌." ஒருவருக்குக்‌ ' 
காய்ச்சலாக இருக்கும்போது வைத்தியர்‌ இக்கரு 
வியை அவர்‌ வாயில்‌ வைத்துப்‌ பார்ப்பார்‌. நோயா 
ளியின்‌ உடல்‌ உஷ்ணத்தினால்‌ இக்கருவியி லுள்ள 
சத்தின்‌ பருமன்‌ ௮அஇகரிக்கற.து. இவவதிகரிப்பைக 
கொண்டு கோயாளியின்‌ வெப்பநிலை அறியப்படு 
கிறது. இதைக்‌ குறிக்கும்போது இவ்வளவு டிகிரி 
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(1686) வெப்ப நிலை என்று சொல்லுவது வழக 
கம்‌. இதில்‌ இரண்டு வகைக்‌ கணக்குகளே பெரிதும்‌ 
கையாளப்படுகன்றன. ஒன்றுக்கு செண்டிகரேடு 
(லேர்க்ராக3ேே) கணக்கு என்றும்‌ மற்றொன்றுக்குப்‌ 
பாரன்ஹீட்‌ கணக்கு (1/ஊ]161ர ) என்றும்‌ பெயர்‌, 
காய்ச்சல்‌ இல்லாமல்‌ இருக்கும்போது ஒருவருக்கு 
96.6 டி8ிரி பாரன்ஹீட்‌ இருக்கும்‌. ஓரு பொருளின்‌ 
பருமன்‌ சூட்டினால்‌ அகர்ச்சியடைவது தான்‌ எல்லாத்‌ 
தெர்மாமீடர்களிலும்‌ முக்கிய தத்துவமாக இருக 
நிறது., சோதனைச்‌ சாலைகளில்‌ காற்றின்‌ அகர்ச்‌ 
சியைப்பயன்‌ படுத்திய தெர்மாமீடர்கள்‌ திருத்தமான 
அளவுகளைக்‌ காணுவதற்கு உபயோகப்படும்‌. 
சூட்டினால்‌ ஏற்படும்‌ மற்ற விளைவுகளைப்‌ பயன்‌ 
படுத்திய கருவிகளைக்‌ கொண்டும்‌ வெப்ப நிலை 
அளக்கப்படும்‌. உதாரணமாக, ரூட்டி.ற்கும்‌ மின்‌ 
சாரத்துககும்‌ உள்ள தொடர்பைப்‌ பயன்‌ படுத்திய 
கருவிகள்‌ அனேகமிருக்கின்‌ றன. 


சூடு எவ்வாறு பொருள்களில்‌ ஓடுகிறது என்று 
இப்போது பார்ப்போம்‌. ஒரு இரும்புக்‌ கம்பி 
முனையை நெருப்பிலே இட்டு மற்றொரு முனையைக்‌ 
கையில்‌ பிடித்துக்‌ கொண்டிருந்தால்‌ என்ன ஏற்படு 
கிறது. சிறிது கேரத்திற்குள்‌ கம்பியின்‌ வெப்ப 
நிலை உயர்ந்து ௮து கையினால்‌ பிடிக்க முடியாமல்‌ 
சூடேறி விடுவதைப்‌ பார்க்கிறோம்‌. நெருப்பில்‌ 
இட்ட மூனையின்‌ வெப்பநிலை அதிகரித்து, ௮ங்‌ 
கிருந்து வெப்பரிலை குறைவாயுள்ள மற்ற முனைக்குச்‌ 
சூடு. ஓடிவருகறது, எல்லாக்‌ கம்பிகளிலும்‌ சூடு 
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ரிக எளிதாக ஓடி. வரும்‌. அனால்‌ சில உலோகக்‌ 
கம்பிகளில்‌ வெகு சீக்கிரத்தில்‌ ஓடி. வரும்‌. மற்ற 
உலோகங்களைக்‌ காட்டிலும்‌ வெள்ளியில்‌ சூட்டோட்‌ 
டம்‌ சடிதியில உண்டாகும்‌, உலோகங்களில்‌ ஒடு 
வதுபோலக்‌ கண்ணாடி, மரம்‌, மண்‌ முதலிய பொருள்‌ 
களில்‌ சூடு எளிதாக ஓடாது. திடப்‌ பொருள்களில்‌ 
சூடு ஓடும்‌ விதத்தை உகைத்தல்‌ | லகவப்றெடு 
என்று கூறுவார்கள்‌. 


இரவங்களிலும்‌ வாயுக்களிலும்‌ மேற்‌ சொன்ன 
முறையில்‌ ஓடம்‌ சூட்டின்‌ அளவு மிகமிகக்‌ குறை 
வாக இருக்கும்‌. இங்கே வேறு வழியில்‌ சூட்டோட்‌ 
௨ம்‌ உண்டாகும்‌, ஒரு கண்ணாடிப்‌ பாத்திரத்தில்‌ 
தண்ணீரை எடுத்துக்‌ கொண்டு அதில்‌ சிறிது 
சாயத்தூளைப்‌ போட்டு நீரைக்காய்ச்சினால்‌ என்ன 
ஆகிறது என்று கவனிக்கவும்‌. நெருப்புக்குச்‌ 
சமீபத்திலுள்ள தண்ணீர்‌ சூடேறி விரிந்து மேலேறு 
வதை உடன்‌ செல்லும்‌ சாயத்தூள்களின்‌ இயக்‌ 
கத்தைக்‌ கொண்டு பார்க்கலாம்‌, உடனே மேற்பரப்‌ 
பிலுள்ள குளிர்ந்த தண்ணீர்‌ 8&ழ்கோக்கி இறங்கி 
ஓடிவருவதைப்‌ பார்க்கலாம்‌, தண்ணீர்‌ சூடேறச்‌ 
சூடேற இவ்வாரான மேல்‌ கோக்கிச்‌ செல்லும்‌ 
அருவிகளும்‌ கம்‌ கோக்கி இறங்கும்‌ அருவிகளும்‌ 
'தோன்றிக்‌ கொண்டே இருக்கும்‌, கம்‌ வீடுகளி 
லுள்ள காற்று நாம்‌ சுவாசிப்பதினால்‌ சூடேறி 
மேலெழும்புகிற.து. ஜன்னல்களின்‌ வழியாக 
_ குளிர்ந்த காற்று வீடுகளினுள்ளே நுழைஇறது. 
இங்கும்‌ காற்று அருவிகள்‌ ஏற்படுவதினால்‌ தான்‌: 
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வீட்டிலுள்ள காற்று . எப்போதும்‌ சுவாசிக்கத்‌: 
தக்கதாயத்‌ தூய்மையாய்‌ இருக்கிறது. குட்டோட்‌ 
டத்தினால்‌ உண்டாகும்‌ காற்று அருவிகள்‌ நன்ராக 
ஓடுவதற்கு வீடுகளில்‌ தரைக்கு அருகில்‌ பெரிய: 
ஜன்னல்களும்‌ கூரைக்கு அருகே சிறிய ஜன்னல்‌ 
களும்‌ வைக்க வேண்டும்‌. இம்மாதிரி சூடு பரவு. 
வதை விரவுதல்‌ (மேகம்‌) என்று கூறு 
வார்கள்‌. ப 


சிலசமயம்‌ சூடு ஒருவிதப்‌. பொருளின்‌ உதவி 
யில்லாமலும்‌ பாய்ந்து செல்லும்‌, இம்முறையில்‌ 
சூட்டோட்டம்‌ ஏற்பட்டால அதற்குக்‌ கரணித்தல்‌ 
(11404௧1101) என்று பெயர்‌, சூரியனிடமிரு£து 
சுமார்‌ ஒன்பது கோடி மைல்‌ தூரத்திலுள்ள நம்மை 
கோக்க ஓடிவரும்‌ சூட்டை இம்முறையினால்‌ தான்‌ 
பெறுகிறோம்‌. சூரியனின்‌ சூடு பூமியை அடையு 
முன்னே பல மைல்கள்‌ வரை பவனத்தினுள்ளே 
ஊடுருவி வரவேண்டியிருந்தாலும்‌ பவனம்‌ அதனால்‌- 
ரூடேறுவதிலலை. 


இம்மூன்று முறைகளிலும்‌ சூட்டோட்டம்‌. 
ஏற்படும்‌ விதத்தை ஒர்‌ உபமானத்தினால்‌ காட்டி 
விட்டு அவற்றின்‌ வித்தியாசங்களைக்‌ கவனிப்போம்‌.. 
கூட்டமாக நிற்கும்‌ மக்களுக்கு ஒருவர்‌ பழங்களை 
வினியோடக்க வேண்டியிருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. 
இதையும்‌ மூன்று வகைகளிலே செய்யலாம்‌. விி 
யோடப்பவருக்கு அருகில்‌ நிற்கும்‌ மக்களிடம்‌ 
பழங்களை எடுத்துக்‌ கொடுத்து, அவற்றை முறையே 
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கைமாறும்படி செய்து, கூட்டத்தார்‌ ஒவ்வொருவரும்‌ 
தத்தம்‌ இடங்களிலிருந்தே பழத்தைப்‌ பெறும்படி. 
செய்யலாம்‌. இது ஒருவகை, இது உகைத்தலைப்‌ 
போன்றது. கூட்டத்திலுள்ள ஒவ்வொருவரும்‌ 
தாமே நேரில்‌ விகியோடிப்பவரிடம்‌ சென்று பழத்‌ 
தைப்‌ பெற்று மறுபடியும்‌ கூட்டத்தில்‌ சென்று 
கலந்து விடலாம்‌. இது விரவுதல்‌ போன்றது. 
விநரியோடப்பவர்‌ பழங்களை எடுத்துக்‌ கூட்டத்தார்‌ 
ஒவ்வொருவரையும்‌ நோக்கிப்‌ பழத்தை மற்றவர்‌ 
கையில்‌ சிக்காமல்‌ வீசி எறிந்து வழங்கலாம்‌. 
இது இரணித்தலைப்‌ போன்றது. பொருள்களெல்‌ 
லாம்‌ அணுக்களால்‌ ஆனவை என்று பார்த்தோ 
மல்லவா? நெருப்பில்‌ உலோகக்‌ கம்பியின்‌ ஒரு 
மூனையை இட்டபோது அங்குள்ள அணுக்களின்‌ 
இயக்கம்‌ சூட்டினால்‌ அதிகரிக்கின்றது. அவை 
முன்னிலும்‌ வேகமாக இயங்க ஆரம்பிக்கின்றன. 
இதனால்‌ அடுத்துள்ள அணுக்களையும்‌ வேகமாக 
இயங்கச்செய்கின்‌ றன. அவையும்‌ வேகமாக இயங்கி 
அவற்றைத்‌ தொட்டுக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ மற்ற 
அணுக்களையும்‌ வேகமாக இயங்கச்‌ செய்கின்றன. 
இவ்வாறாக ஒருவித இயக்கம்‌ சூடுண்ட மூனணயி 
லிருந்து குளிர்ந்த முனைக்குப்‌ பரவுவதினால்‌ சூட்‌ 
டோட்டம்‌ உண்டாகிறது. இதுதான்‌ உகைத்தல்‌ 
என்னும்‌ முறை, தண்ணீரைக்‌ காய்சசிய போது 
நெருப்புக்கு அருகிலுள்ள தண்ணீர்‌ அணுக்கள்‌ 
சூடேறி இடம்‌ பெயர்ந்து குளிர்ந்த இடங்களுக்கு 
ஓடுகின்றன. இவ்வாறு சூட்டோட்டம்‌ ஏஹழ்படு 
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வதை விரவுதல்‌ என்று கூறுகிறோம்‌. மூன்றாவது: 
முறையில்‌ ரூட்டோட்டத்துக்குப்‌ பொருளே வேண்‌ 
டியதில்லை. அப்படி அது செல்லும்‌ பாதையில்‌ 
பொருள்‌ இருந்தாலும்‌ சூடேறுவதில்லை.. இம்ம. 
றைக்குத்தான்‌ கரணித்தல்‌ என்று பெயர்‌. 


இக்கிரணித்தல்‌ முறையை அஆரரய்ந்ததின்‌ 
பயனாகச்‌ சூட்டிற்கும்‌ ஒளி கீர௫ம்‌ உண்டான 
தொடர்பு தெரிய வந்தது, சூரியனிடமிருந்து நாம்‌ 
அடையும்‌ சூடும்‌ ஒளியும்‌ சரெணங்களாகவே 
நம்மை அடைகின்றன. இக்ிரணங்கள்‌ விசும்பில்‌. 
அலைகளாகப்‌ பரவுகின்றன. அலைகளில்‌ பலவகை 
உண்டு. சிற்றலைகளுமுண்டு. பெரிய அலைகளு., 
மூண்டு. சூட்டலைகளின்‌ நீளம்‌ ஒளி அலைகளைக்‌ 
காட்டி.லும்‌ பன்மடங்கு அதிகம்‌, பலநிற ஒளி 
அலைகள்‌ வெவ்வேறு நீளங்கள்‌ கொண்டிருக்கும்‌. 
ஒரு பொருளைச்‌ சூடேற்றினால்‌ அதனின்று முதலில்‌. 
சூட்டலைகள்‌ கிளம்பும்‌. வெப்பநிலை உயர உயர 
அதற்குத்‌ தகுந்தாற்போல்‌ அதினின்று பலகிற 
ஒளி அலைகள்‌ வெளிப்படும்‌. இவ்வலைகளைக்‌ 
கொண்டு பொருளின்‌ வெப்ப நிலையை நிர்ணயித்து 
விடலாம்‌. சூரியன்‌ முதலிய நக்ஷத்திரங்களின்‌ வெப்ப 
நிலையை இவ்வாறுதான்‌ நிர்ணயித்தார்கள்‌. ஒரு 
நக்ஷத்திரம்‌ சிவப்பாகத்‌ தோன்‌ றினால்‌ அதன்‌ வெப்ப 
நிலை இரண்டாயீரம்‌ டி.௫ரி சென்டி௫ரேடு இருக்கும்‌ 
என்றும்‌, ஆரஞ்சு நிறமாகத்‌ தோன்றினால்‌ நாலா 
யிரம்‌ டிகிரி இருக்கும்‌ என்றும்‌, மஞ்சளாகத்‌ 
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தோன்றினால்‌ ஆறாயிரம்‌ டிூரி யிருக்கும்‌ என்றும்‌, 
வெண்மையாகத்‌ தோன்றினால்‌ பதினாயிரம்‌ டி௰ரி 
இருக்கும்‌ என்றும்‌ சோதனை வாயிலாக அறிந்‌ 
தார்கள்‌. இவ்வாறு செய்த சோதனைகளிலிருக்து 
சூரியனின்‌ வெப்ப நிலை ஆறாயிரம்‌ டி.௫ரி இருக்க 
வேண்டுமென்று ஊகிக்கப்‌ பட்டது. இரும்பு 
உருகி ஓட.வரும்பேரது அதன்‌ வெப்ப நிலை சுமார்‌ 
இரண்டாயிரம்‌ டி௫ஏறி இருக்கும்‌. இதிலிருந்து 
சூரியனின்‌ வெப்ப நிலை எத்தகையதாக இருக்கும்‌ 
என்று ஊூக்கலாம்‌, 


ஒளி அலைகளைப்‌ பற்றின ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்‌ 
யப்பட்டபோது ஓஒளிமின்‌---காந்த இயலாக இருப்‌ 
பது தெரிய வந்தது. ரேடியோ நிலயங்களில்‌ ௮யல்‌ 
"நாடுகளுக்குச்‌ சமாசாரங்களா அனுப்புவதற்கு உப 
யோகப்படுவது மின்‌ காந்த அலைகள்‌ (1316௦12:௦ 
11018071511௦ ஈரகர௨) தான்‌. சூட்டலைகள்‌, ஓளி 
யலைகள்‌, ரேடியோ அலைகள்‌ எல்லாம்‌ ஓரேவகை 
அலைகள்‌ தான்‌ என்று கண்டுபிடித்தார்கள்‌. இவை 
எலலாம்‌ நீளத்தில்‌ தொடர்ச்சியாக அமைந்துள்ளன. 
ேடியோ அலைகள்‌ சாதாரணமாய்‌ பல அடிகள்‌ 
நீளம்‌ கொண்டிருக்கும்‌. சூட்டலைகள்‌ சுமாராக 
அங்குலத்தில்‌ பதினாயிரத்தில்‌ ஒரு பங்கு நீளம்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. ஊதா ஓளி அலைகள்‌ அங்குலத்‌ 
தில அறுபதினாயிரத்தில்‌ ஒரு பங்கு நீளம்‌ கொண்‌ 
டி. ரூக்கும்‌. இவை ஒவ்வொன்றின்‌ வேற்றுமையும்‌ 
அலை நீளத்தில்‌ ஏற்பட்ட வேற்றுமை தான்‌ என்று 

அறிந்தார்கள்‌. 
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சூட்டலைகள்‌ ரேடியோ அலைகள்‌ இரண்டும்‌ 
ஒரே வகையைச்‌ சேர்ந்தவை என்று பார்த்தவுடன்‌ 
ரேடியோ அலைகளைக்‌ கொண்டு சூட்டைப்‌ பெற 
லாமா என்று சோதனைகள்‌ செய்யலாஞனார்கள்‌,. 
நீளம்‌ மிகக்‌ குறைவாயுள்ள ரேடியோ அலைகளைக 
கொண்டு சமாசாரம்‌ அனுப்பும்‌ நிலையங்களில்‌, 
இவ்வலைகளை உற்பத்தி செய்யும்‌ கருவிகளுக்கு 
அருகில்‌ நின்றவர்களுக்குக்‌ காய்ச்சல்‌ உண்டாவதை 
கவனித்தார்கள்‌. இதன்‌ காரணத்தை ஆராயஈத 
போது இவ்வலைகள்‌ தாக்கெதின்‌ பயனாகவே 
காய்ச்சல்‌ உண்டாயிற்று என்று அறியப்பட்டது. 
உடனே இவ்விளைவை வைத்தியத்‌ துறையில்‌ பயன்‌ 
படுத்தலானார்கள்‌. கோயாளிகளுக்கு ரேடியோ 
அலைகளினால்‌ காய்ச்சல்‌ காணும்படி. செய்து சில. 
வகை வியாதிகளைச்‌ சொஸ்தப்‌ படுத்தி வருகின்‌ 
ருர்கள்‌. தற்காலம்‌ இவ்வலைகள்‌ தொழிற்சாலை 
களிலும்‌ பயன்பட்டு வருகின்றன. இதில்‌ அனேக 
செளகரியங்கள்‌ இருப்பது தெரியவந்தது, சாதா 
ரணமாக நாம்‌ ஒரு பொருளை சூடு செய்யும்போது 
ஆரம்பத்தில்‌ அதன்‌ வெளிப்புறமே முதலில்‌ 
சூடேறுகறது. ஆனால்‌ ழரேடியோ அலைகளை க 
கொண்டு ரூடேற்றுவிக்கப்படும்‌ பொருளின 
உட்பக்கம்தான்‌ முதலில்‌ சூடேறும்‌. மேலும்‌ இவற்‌ 
றைக்‌ கொண்டு சிறிது நேரத்திலேயே எஃகையும்‌ 
- உருக வைக்கும்‌ சூட்டை பெற்று விடலாம்‌. இதில்‌ 
செலவும்‌ குறைவு. பெருவாரியாகப்‌' பண்டங்களை த 
தயாரிப்பதற்கு செலவுதான்‌ முக்கியம்‌. உதாரண 
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மாக வங்கம்‌ பூயை (711௧1௨) தகட்டைத்‌ தயாரிக்‌ 
கும்‌ தொழிற்சாலைகளில்‌ இவ்வலைகளைக கொண்டு 
சூடு பெறுவதில்‌ உண்டான செளகரியத்தைப்‌ பார்ப்‌ 
போம்‌. முதன்‌ முதலில்‌ இதைத்‌ தயாரிப்பதற்கு 
எல்குத்‌ தகடை உருக்கிய வங்கத்தில்‌ முூழுக்கி 
எடுத்து வந்தார்கள்‌, வங்கத்தை உருக்குவதில்‌ 
செலவு அதிகம்‌. கேரமும்‌ ஆகிறது. இதை உணர்ந்து 
மின்சாரத்தைக்‌ கொண்டு வங்கப்‌ பூச்சைப்‌ பெறுகி 
ர்கள்‌. இம்முறையில்‌ வங்கம்‌ தகட்டில்‌ சீராகப்‌ 
படிவதில்லை. இதனால்‌ தகடு சீக்கிரத்தில்‌ 
துருப்பிடித்து விடுகிறது. ரேடியோ அலைகளைக்‌ 
கொண்டு வங்கத்தைத்‌ தக்கவாறு உருக்கி புச்சு 
சிராக ஏற்படுமாறு செய்து வருகிறார்கள்‌. அமெ 
ரிக்காவிலுள்ள எல்லா ரேடியோ நிலையங்களும்‌ 
உற்பத்தி செய்யும்‌ அலைகளைவிட அங்குள்ள தகர 
தகடு தொழிற்சாலைகளில்‌ தான்‌ அதிகமாக 
ரேடியோ அலைகள்‌ உற்பத்தி செய்யப்படுகன்‌ றன 
என்றால்‌ இவ்வலைகளின்‌ உபயோகத்தை ஊக்க 
லாம்‌, மேலும்‌ ரப்பரைப்‌ பதனிடுவத ற்கும்‌, 
மரப்பலகைகளைப்‌ பதனிடுவதற்கும்‌, இதுபோல 
எண்ணற்ற காரியங்களுக்கும்‌ இவ்வலைகள்‌ சூட 
உலைகளாகப்‌ பயன்பட்டு வருகின்றன. 


மனைத பஅமாவள்‌ 
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வாரன வெளியில்‌ ஒளியின்‌ போக்கை அனைவரும்‌ 
கவனித்திருக்கலாம்‌. ஆகாயம்‌ மப்பு மர்தாரமாக 
இருக்கும்போது மேகத்தைக்‌ கிழித்துக்கொண்டு 
வரும்‌ சூரிய இரணங்களைக்‌ கண்டவர்கள்‌ ஒரு: 
பொழுதும்‌ அக்காட்சியை மறக்க முடியாது. 
இதைக்‌ கண்டவர்களுக்கு ஓளியோட்டத்தின்‌ 
முதற்‌ பண்பு, கேர்‌ கோடுகளில்‌ செல்லுவது என்று 
சொல்லாமலே விளங்கும்‌. ஒளியின்‌ கதியை 
அளந்து பார்த்தபோது உலூல்‌ அதைக்காட்டிலும்‌ 
வேகமாகச்‌ செல்லக்‌ கூடிய பொருள்‌ ஓன்றுமே 
இடையாது என்று தெரிய வந்தது. வெற்றிடத்தில்‌ 
ஒளிக்கரணங்கள்‌ செகண்டுக்கு லக்ஷத்து எண்பத்‌ 
தாருயிரத்து முந்நூறு மைல்‌ வீதம்‌ பரவுவதைக. 
கண்டார்கள்‌. சூரியனில்‌ கிளம்பும்‌ ஓளி எட்டு 
நிமிஷத்தில்‌ பூமியை வந்தடைகிறது. முதன்‌ 
மூதல்‌ ஓளிக்கிரணங்களெல்லாம்‌ மிகச்‌ சிறிய 
துகள்களின்‌ பாதைகளாக இருக்கவேண்டு 
மென்று நினைத்தார்கள்‌. அதனால்தான்‌ ஒளிக்‌ 
ரணங்கள்‌ கேர்‌ கோடுகளாக இருக்கின்றன 
என்று கருஇனார்கள்‌. மிகச்‌ ஏறிய துகள்களாக 
இருந்த போதிலும்‌ அளவு கடந்த கதியின்‌ விவாக 
இவை அதிக ஆற்றலுடன்‌ இருக்கின்றன என்று 
கூறினார்கள்‌. ஒளியை வெளியிடும்‌ பொருள்களி 
லிருந்து இத்‌ துகள்கள்‌ கிளம்பி, கானாதிசைகளிலும்‌. 
செல்லுன்றன என்றும்‌ இத்‌ துகள்கள்‌ கண்ணாடி. 
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போன்ற பொருள்களின்‌ மூலம்‌ சுலபமாக ஊடுருவிச்‌ 
சென்று விடுகின்றன என்றும்‌ கருதி வந்தார்கள்‌ 
இத்‌ துகள்கள்‌ பொருள்களின்மீது மோதும்போது 
ரப்பர்ப்‌ பந்தைப்‌ போல நெஒழ்ச்சி வன்மையால்‌ 
பிரதி பலிச்கப்‌ படுகின்றன என்றும்‌, பொருள்களை 
ஊடுருவிச்‌ செல்லும்போது அவற்றின்‌ அணுக்‌ 
களால்‌ கவரப்படுகன்றன, அதலால்தான்‌ அவை 
நுழைந்த இசைக்குச்‌ சற்று விலகச்‌ செல்லுகின்‌ றன 
என்றும்‌ இவ்வாறாக ஒளிப்‌ பிரஇிபலனத்திற்கும்‌ 
(412௦711௦௧௦) ஒளிக்‌ கோட்டத்திற்கும்‌ (1241௧01101) 
காரணம்‌ கூறினார்கள்‌. இது உண்மையாய்‌ இருக 
கும்‌ பக்ஷத்தில்‌ தண்ணீரில்‌ ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌ 
போது ஓளி ௮$இிக வேகத்துடன்‌ செல்ல வேண்டு: 
மென்று ஏற்பட்டது. அதாவது ஒளியின்‌ ௧£இ 
வெற்றிடத்தில்‌ இருப்பதைவிட ௮திகமாகத்‌ தண்ணீ 
ரில்‌ இருக்க வேண்டுமென்று ஏற்பட்டது. 


சோதனை செய்து பார்த்தால்‌ உண்மை தெறிந்து 
விடுகிறது என்று நினைத்து, தண்ணீரில்‌ ஒளியின்‌ 
கதியை அளந்தார்கள்‌. ஒளி வெற்றிடத்தில்‌ 
செல்லுவதைவீடச்‌ சற்றுத்‌ தாமதமாகவே தண்‌ 
ணீரில்‌ செல்லுவது தெரிய வந்தது. எனவே ஓஸிக: 
இரணங்கள்‌ சிறிய துகள்களின்‌ பாதையாக இருக்க 
முடியாதுஎன்று ஐயம்‌ உண்டாயிற்று. வேறு சில ஒளி 
நிகழ்ச்சிகளைக்‌ கண்டார்கள்‌. துகள்களைக்கொண்டு 
அவற்றுக்குக்‌ காரணம்‌ கூறமுடியவில்லை. அவற்றில்‌ 
ஒன்று நியூட்டன்‌ (1441௦) கண்டுபிடித்த ஒளி 
வளையங்கள்‌. ஒருகண்ணாடி ச்சில்லியின்மீது மற்றொரு 
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கண்ணாடி வில்லையை வைத்து, மஞ்சள்‌ ஒளியில்‌ 
பார்த்தபோது அதன்‌ மீது ஒளியும்‌ இருளும்‌ 
மாறி மாறி வட்டங்களாகத்‌ தோன்றுவதைக்‌ 
கவணித்தார்‌. மஞ்சள்‌ ஒளியில்‌ சோதிக்காமல்‌, 
வெள்ளொளியில்‌ சோதிக்கும்போது, பல வர்ண 
ஓளி வட்டங்கள்‌ தோன்றுவதைப்‌ பார்த்தார்‌. நீரில்‌ 
சிறிது எண்ணெய்‌ விழுந்தவுடன்‌ பல வர்ணங்கள்‌ 
தோன்றுவதைப்‌ போல இங்கும்‌ தென்படுவதை 
நியூட்டன்‌ கண்டார்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ துகள்‌ 
களைக்‌ கொண்டு சொல்ல முடியவிலலை. இது 
இவ்வாறு இருக்க, எங்‌ (லார) என்ற விஞ்ஞானி 
மற்றொரு ஓளி நிகழ்ச்சியைக்‌ கண்டார்‌. ஓளியையும்‌, 
ஓளியையும்‌ சேர்க்கும்போது இருள்‌ உண்டாவதை 
இவர்‌ கண்டார்‌. ஓளிக்கிரணங்கள்‌ துகள்‌ துகளாக 
இருக்குமானால்‌ துகள்களையும்‌ துகள்‌ களையும்‌ சேர்க்க 
அதிக துகள்கள்‌ அல்லவா கிடைக்க வேண்டும்‌, 


துகள்களே இல்லாமல்‌ எவ்வாறு ஆகமுடியும்‌ 
என்று இவர்‌ கேட்டார்‌. எனவே ஒளிக்கிரணங்கள்‌ 
துகள்களின்‌ பாதையாக இருக்கமுடியாது. அலை 
களின்‌ பாதையாகத்தான்‌ இருக்க முடியும்‌ என்று 
கூறினார்‌. இதற்கு ஒலி நிகழ்ச்சி ஒன்றிலிருந்து 
ஓர்‌ உதாரணத்தையும்‌ காட்டினார்‌. ஓரே சுருதி 
யுள்ள ஓலி அலைகளைச்‌ சேர்க்கும்போது ஓலி 
மறைந்து விடுவதுண்டு. ஓலியைப்போல ஒளியும்‌ 
அலைகளானால்‌ ஓளி அலைகள்‌ வளைந்து செல்ல 
வேண்டுமே, அவ்வாறில்லாமல்‌ கேர்‌ கோடுகளில்‌ 
அல்லவா செல்லுகின்றன என்று சிலர்‌ கேட்க 
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லானார்கள்‌. அதாவது ஒளிக்கும்‌ நிழல்‌ இருக்க 
முடியாது என்று ஏற்பட்டது. இதைச்‌ சற்று 
விளக்குவோம்‌. ஓலி தோன்றுமிடத்திற்கும்‌ ஈமக்‌ 
கும்‌ இடையே ஒரு சுவர்‌ இருந்தாலும்‌, சுவரைத்‌ 
தாண்டிக்‌ கொண்டு ஒலி அலைகள்‌ வளைந்து ஈம்‌ 
காதில்‌ விழுகின்றன. ஆனால்‌ ஒரு சந்தின்‌ வழியே 
வரும்‌ ஒளியின்‌ பாதையில்‌ சக்தைவிடச்‌ சிறிய 
பொருளைக்‌ குறுக்கிட்டால்‌ அதற்கு மேலும்‌ கீழும்‌ 
ஓளிக்கரணங்கள்‌ நேரே செல்லுவதையும்‌ அப்‌ 
பொருளின்‌ பின்‌ நிழல்‌ விழுவதையும்‌ பார்க்கிறோம்‌. 
ஓலியைப்போல ஒளியும்‌ அலைகளாக இருக்குமானால்‌ 
பொருளின்‌ பின்புறத்திலுள்ள நிழலிலும்‌ ஒளி 
பரவ வேண்டுமே என்று விஞ்ஞானிகள்‌ சந்தேகித்‌ 
தார்கள்‌. மிக நுட்பமான கருவிகளைக்‌ கொண்டு 
சோதனை செய்து பார்க்கும்போது அப்பொருளின்‌ 
பின்புறப்‌ பிரதேசம்‌ முழுதும்‌ மிழலாயில்லாமல்‌ 
அந்நிழலின்‌ ஓரங்களில்‌ கிழலுக்குள்ளும்‌ ஒளிபரவி 
யுள்ளதைக்‌ கண்டார்கள்‌. இவ்வாறு ஓளி நுழைக 
துள்ள இடம்‌ அங்குலத்தில்‌ ஆயிரத்திலொரு 
பங்கைவிடக்‌ குறைவாக இருப்பதினால்‌ ஒளி படர்ந்த 
நிழல்‌ பாகம்‌ நமக்குத்‌ தெரியாமற்போயிற்று என்றும்‌ 
நுட்பமான கருவிகளைக்‌ கொண்டு நிழல்ப்‌ பரி 
சோதித்தால்‌ தான்‌ அது தென்படுகிறது என்றும்‌ 
காட்டினார்கள்‌, ஓலி அலைகளைவிட ஓளி அலைகள்‌ 
பல மடங்கு சிறியனவாக இருப்பதினால்தான்‌ ஓளி 
கேர்‌ கோடுகளில்‌ வருவதுபோலத்‌ தோன்றுகிறது 
என்றும்‌ காரணம்‌ கூறினார்கள்‌. 
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ஒலியைப்போல ஒளியும்‌ அலைகளானால்‌ ஓலி 
பரவுவதறகுப்‌ பொருள்‌ வேண்டியிருப்பது போல 
ஒளிபரவுவதற்கும்‌ பொருள்‌ வேண்டுமென்று ஏற்‌ 
பட்டது. அதாவது ஓலி காற்றின்‌ மூலமாகவோ 
தண்ணீரின்‌ மூலமாகவோ அல்லது கட்டிப்‌ 
பொருளின்‌ மூலமாகவோ தான்‌ பரவும்‌. வெற்றிடத்‌ 
தில ஓலி அலைகள்‌ பரவிச்‌ செல்ல மாட்டாது. 
ஆனால்‌ ஒளி வெற்றிடத்திலும்‌ செல்லுகிறது. ஓளி 
அலைகள்‌ பரவுவதற்கு விசும்பு (11%) என்னும்‌ 
மிகமிக நுண்ணியபொருள்‌ ஒன்று எங்கும்‌ வியா 
பித்து இருக்க வேண்டுமென்று கருதினார்கள்‌. 
இப்பொருள்‌ தன்‌ மூலம்‌ ஓளி அலைகளை அனுப்பு 
வதற்காக விசித்திரமான பண்புகளைப்‌ பெற்றிருக்க 
வேண்டுமென்று ஏற்பட்டது. ஓளி அலைகள்‌ வெகு. 
வேகமாகச்‌ செல்லுவதினால்‌ விசும்பின்‌ செறிவு 
(மக) காற்றைவிட மிகமிகக்‌ குழைவாக 
இருக்க வேண்டுமென்றும்‌ இதன்‌ நெஒஇிழ்ச்சி வன்மை 
(11571௧௦117) எஃகைவிடப்‌ பல மடங்கு ௮இகமாக 
இருக்க வேண்டுமென்றும்‌ ஏற்பட்டது. ஓரே 
சமயத்தில்‌ கெட்டியாயும்‌ லேசாயும்‌ உள்ள இவ்‌ 
விசித்திரப்‌ பொருள்‌ உண்மையில்‌ இருக்கின்றதா ' 
என்று சோதனை செய்து பார்க்கலானார்கள்‌. மைக்‌ 
'கேல்ஸன்‌ (141௦1௮௦15௦ ) என்ற அமெரிக்க தேசத்து 
விஞ்ஞானி இவ்‌. விசித்திரப்‌ பொருள்‌ இருக்க 
முடியாது என்று நிரூபித்துக்‌ காட்டினார்‌. இப்‌ 
பொருள்‌ இல்லை என்றால்‌ ஒளி அலைகளாக இருக்க 
மூடியாதே என்று விஞ்ஞானிகள்‌ திகைத்துப்‌ 
(போனார்கள்‌. ்‌ 
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... இச்சங்கடத்தை மாக்ஸ்வெல்‌ (14க3:17511) 
என்ற ஆங்கில விஞ்ஞானி நிவர்த்தி செய்தார்‌. 
இவர்‌ கணக்கியலாகவே மின்காந்த .அலைகள்‌ 
(151௦௦12௦ 108910611௦ 17௧725) என்ற ஓர்‌ வகை அலை 
கள்‌ இருக்க வேண்டுமென்றும்‌ அவை செல்லுமிடங்‌ 
களில்‌ மின்சக்இ காந்த சக்இு இரண்டும்‌ எப்பொழு 
தும்‌ தோன்ற வேண்டும்‌ என்றும்‌ காட்டினார்‌, 
மேலும்‌ இத்தகைய அலைகள்‌ ஒளி செல்லும்‌ வேகத்‌ 
துடன்‌ செல்ல வேண்டுமென்றும்‌ சொன்னார்‌. 
இவர்‌ கூறியது உண்மைதானா என்று “ஷெர்ட்ஸ்‌,' 
என்ற ஜெர்மனி தேசத்து விஞ்ஞானி பரிசோதனை 
செய்து பார்க்கும்போது அவை இருப்பதையும்‌ 
அவை ஓளி செல்லும்‌ கதியுடன்‌ செல்வதையும்‌ 
கண்டார்‌. உடனே இவ்வலைகளைக்‌ கொண்டு 
அயல்‌ நாடுகளுக்குச்‌ சமாசாரத்தை அனுப்புவதற்‌ 
குச்சாதனங்களைக்‌ கண்டுபிடித்தார்கள்‌. ஆங்காங்கே 
ரேடியோ நிலையங்கள்‌ ஏற்பட்டன. இப்புது வகை 
மின்காந்த அலைகள்‌ பரவிச்‌ செல்வதற்குப்‌ பொருள்‌ 
ஒன்றும்‌ வேண்டியதில்லை. வெற்றிடத்திலும்‌ இவை 
செல்லும்‌. உடனே ஒளி அலைகள்‌ இம்மின்காந்த 
அலைகளின்‌ வகையைச்‌ சேர்ந்ததாக இருக்க 
வேண்டும்‌ என்று கூறினார்கள்‌. வேறு சில ஒளி 
நிகழ்ச்சிகளும்‌ இம்முடிவை ஊர்ஜிதப்‌ படுத்தின. 


ஒளியை மின்புலத்தின்‌ (111450171௦ 11518) மூல 
மாகவோ அல்லது காந்தப்புலத்தின்‌ (14௨916714௦ 
1114) மூலமாகவோ செலுத்தினால்‌ அதன்‌ தன்மை 
மாறி விடுவதைப்‌ பாரடே (7கக3ஷு), ஜமான்‌ 
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(2௦௩௧௩) என்ற விஞ்ஞானிகள்‌ கண்டார்கள்‌. 
ஓளி மின்காந்த இயல்பு கொண்டிராவிட்டால்‌: 
இம்மாதிரி ஏற்படாது என்று கூறினார்கள்‌. ஓளி, 
மின்சாரம்‌, காந்தம்‌ எல்லாம்‌ தொடர்பு வாய்ந்த 
வையே என்று தெரிய வந்தது, ஒளி அலைகள்‌ 
மட்டும்‌ அல்லாமல்‌ வெப்ப கிரணங்கள்‌ எக்ஸ்‌ கர 
ணங்கள்‌, காமா கரணங்கள்‌ (கே௱றாகரவுூத) முத. 
லிய எல்லா வகைக்‌ கரணங்களும்‌ மின்காந்த அலை 
கள்‌ தான்‌ என்று நிரூபிக்கப்பட்டது. 


. அலைகளில்‌ நீளமான அலைகளும்‌ உண்டு. 

ரேடியோ மூலம்‌ அயல்‌ காடுகளுக்குச்‌ சமாசாரம்‌ 
- அனுப்புவதற்கு உபயோகப்படும்‌ மின்‌ காந்த அலை 
களின்‌ நீளம்‌ அடிக்கணாக்கில்‌ இருக்கும்‌. சமீபத்‌ 
இல்‌ அங்குலத்தில்‌ இருபத்தைந்தில்‌ ஒரு பங்கு நீள 
முள்ள்‌ ரேடியோ சிற்றலைகளையும்‌ கண்டு பிடித்து: 
விட்டார்கள்‌. இரண்டாவது உலகப்போரின நிமித்‌ 
தம்‌ பிரபலமடைந்த விஞ்ஞான சாதனங்களுள்‌ 
ன்றாயே ரேடாரில்‌ (3884) இம்மிகக்‌ குறுகிய 
அலைகள்‌ தான்‌ பயன்படுகின்றன. இவ்வலைகளைக 
கொண்டு கடலிலுள்ள கப்பல்கள்‌, பனி மலைகள்‌, 
வானத்திலுள்ள விமானங்கள்‌ முதலியவற்றின்‌ 
இருப்பிடத்தை அவைகளினுதவியின்‌ றியே அறிந்து. 
வருகின்றார்கள்‌. 


ஒளி அலைகளின்‌. நீளம்‌ ரேடியோ அலைகளின்‌ 
நீளத்தைவிட மிகச்சிறியது. பலஙிற ஒளிகளும்‌, 
பல வேறு நீளமுடைய அலைகளாகும்‌. அிவப்பு ஒளி 
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அலையின்‌ நீளம்‌ அங்குலத்தில்‌ முப்பதினாயிரத்தில்‌ 
ஓர்‌ பங்கு இருப்பதையும்‌ ஊதா ஓஸி அலையின்‌ 
நீளம்‌ அங்குலத்தில்‌ அறுபதினாயிரத்தில்‌ ஓர்‌ பங்கு 
இருப்பதையும்‌ கண்டார்கள்‌. இவ்விரண்டிற்கும்‌ 
இடையே மற்ற நிற ஓளி அலைகளின்‌ நீளங்கள்‌ 
அமைந்திருக்கன்றன. சூட்டலைகள்‌ சிவப்பு நிற 
ஒளி அலைகளின்‌ நீளத்தைவிட அதிகமான நீளம்‌ 
கொண்டிருப்பதைப்‌ பார்த்தார்கள்‌. ஆஸ்பத்திரி 
களில்‌ பயன்படும்‌ எக்ஸ்‌ கரணங்களின்‌ அலைகளின்‌ 
நீளம்‌ சாதாரணமாக அங்குலத்தில்‌ கோடியில்‌ ஓர்‌ 
பங்கு இருப்பது தெரிந்தது. இந்நூற்றாண்டின்‌ 
ஆரம்பத்தில்‌ ரேடியம்‌ (188018 ) என்று ஒரு கதிரி 
யக்கப்‌ பொருளை (801௦ 8௦714௪ தமதரக௦6)கண்டு. 
பிடித்தார்கள்‌. இது ஓயாது பல வகைக்‌ கஇரணங்‌ 
களை வீசிக்கொண்டிருக்கும்‌ இயல்பானது. ௮௧ 
கிரணங்களில்‌ ஒன்றான காமா கரணங்களும்‌ (கவேோ- 
108 18375) மின்‌ காந்த அலைகளே என்று கண்டார்‌ 
கள்‌. இவவலைகளின்‌ நீளம்‌ சாதாரணமாக அங்‌ 
குலத்தில்‌ முநீ நூறு கோடியில்‌ ஒர்‌ பங்காக இருப்‌ 
பதை அறிந்தார்கள்‌, இவ்வாறாக எல்லா ௮லை 
களும்‌ தொடர்ச்சியாக ௮மைந்திருப்பதையும்‌ ௮வை 
எல்லாம்‌ செகண்டுக்கு நூற்று எண்பத்தாருயி 
தீது முநீநூறு மைல்‌ வீதம்‌ பரவுவதையும்‌ 
உணர்ந்தார்கள்‌. சிவப்பு முதல்‌ ஊதாவரை உள்ள 
மின்காந்த அலைகளைத்‌ தவிர மற்ற எல்லா மின்‌ 
காந்த அலைகளும்‌ கண்ணுக்குப்‌ புலனாகாது. தக்க 
கருவிகளைக்‌ கொண்டுதான்‌ அவற்றை அறிய முடி. 
யும்‌, 
8 
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ஒளியின்‌ மூலகாரணத்தை ஆராயும்போது 
அது பொருள்களின்‌ அணுக்களிலிருந்து வெளிப்படு 
வது தெரிய வந்தது. எல்லாப்‌ பொருள்களும்‌ 
கோடிக்கணக்கான அணுக்களால்‌ ஆனவை என்‌ 
பது நெடு நாட்களுக்கு முன்பே ரெதந்த விஷயம்‌. 
அணுவுக்குள்ளும்‌ ஓர்‌ அமைப்பு இருப்பது சமீபத்‌ 
இல்தான்‌ தெரியவந்தது. ஒவ்வொரு அணுவின்‌ நடு 
விலும்‌ பரமாணு (௦1௦௨) என்னும்‌ மிகை மின்‌ 
சாரம்‌ ஏற்றுள்ள பாகம்‌ சிலந்தி தன்‌ வலையின்‌ 
நடுவே இருப்பதுபோல இருப்பது தெரியவந்தது. 
இதைச்சுற்‌.றிவேறு துகள்கள்‌ இருப்பதையும்‌ அவை 
எல்லாம்‌ குறை மின்சாரத்தை ஏற்று மிக மிகக்‌ 
குறைவான எடையுடன்‌ இருப்பதையும்‌ கண்டார்‌ 
கள்‌. இவற்றுக்கு மின்னுருக்கள்‌ (1416011075 ) 
என்று பெயர்‌. உலகில்‌ தொண்ணூ ற்‌.௰ிரண்டு தனிப்‌ 
பொருகள்‌ (180௩௭5) தான்‌ உண்டு, அவற்றின்‌ 
அணுக்களில்‌ நடு முதலைச்‌ சுற்றி ஓன்றுமுதல்‌ 
. தொண்ணூஜற்றிரண்டு வரை மின்னுருக்கள்‌ ஓடி 
வருவது தெரியவந்தது. வெங்காயத்தைச்‌ சூழ்ந்து 
பல்வேறு மூடிகள்‌ இருப்பதுபோல நடுமுதலைச்‌ 
சுற்றிப்‌ பல அடுக்குகளில்‌ இம்மின்னுருக்கள்‌ ஒடி. 
வருகின்றன. பொருளின்‌' தன்மைக்குத்‌ தகுந்த 
வாறு பல அடுக்குகளில்‌ ஓடிவரும்‌ மின்னுருக்கள்‌ 
அமைவதைப்‌ பார்த்தார்கள்‌. மின்னுருக்கள்‌ ஒரு 
அடுக்கிலிருந்து மற்றொரு அடுக்குக்குத்‌ தாவும்‌ 
போதுதான்‌ ஒளி உண்டாகிறது என்று அறிக்‌ 
தார்கள்‌, 
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ஒளிக்கு மூலகாரணத்தை அறியச்‌ செய்த 
ஆராய்ச்சிகள்‌, ஒளி அலைகள்‌ என்பது முற்றிலும்‌ 
உண்மை அல்ல என்று காட்டின. அ௮ணுவினுள்‌ 
மின்னுருக்கள்‌ ஒரு அடுக்கிலிருந்து மற்றொரு அடுக்‌ 
குக்குத்‌ தாவும்போது ஒளி தொடர்ந்து வெவிப்படா 
மல்‌ தொடர்பற்று வெளிவருவது தெரியவந்தது, 
அலை இயக்கமானால்‌ ஓளி தொடர்ந்து வெளிப்பட 
வேண்டும்‌. எனவே இம்முடிவு அலை இயக்கத்திற்கு 
முரணாக விருக்கிறது. ஒளி பொருண்மையான துகள்‌ 
போன்று இருந்தாலன்றி, தொடர்பற்று வெளிப்‌ 
பட முடியாது, எனவே ஓஒளிக கிரணங்கள்‌ துகள்‌ 
களின்‌ பாதை என்று முதன்‌ முதலில்‌ மேற்கொண்ட 
கொள்கைக்கு மறுபடியும்‌ வந்தார்கள்‌, இதை ஊர்‌ 
.ஐஜிதப்படுத்தயது மற்றொரு ஒளி நிகழ்ச்சி, ஸோடி. 
யம்‌ (8௦0மம0) பொடாஸிய௰ம்‌ (1௦51ம்‌ ) என்று 
இரண்டு உலோகங்கள்‌ உண்டு. இவற்றினமீது 
ஊதா ஒளிக்கும்‌ குறைவான அலை நீளமுள்ள ஓஸி 
விழும்போது மின்னுருக்கள்‌ வெளிப்படுவதைப்‌ 
பார்த்தார்கள்‌. உலோகத்தின்‌ அ௮ணுக்களிலிருந்து 
இம்மின்னுருக்கள்‌ வெளிவருவது தெரியவந்தது. 


இவை எவ்வாறு வெளிப்படுகின்றன என்று 
ஆராய்ந்து பார்த்தபோது ஓளியின்‌ பொருண்மைக்‌ 
குணம்‌ வெளிப்பட்டது. ஒளிக்ரணங்கள்‌ துகள்‌ 
களின்‌ பாதைதான்‌ என்று இக்நிகழ்ச்சி ஐயந்திரிபு 
இன்றி எடுத்துக்காட்டியது, எனவே ஒளிக்கு 
இரண்டு குணங்களும்‌ இருப்பதாக முடிவுகட்டினார்‌ 
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கள்‌. ஓளி ஒரோரமயம்‌ அலைபோன்றும்‌ மற்றோரம 
யம்‌ துகள்‌ போன்றும்‌ ஓழுகுவதாகக்‌ கூறினார்கள்‌. 
அலை நீளம்‌ குறைவாக உள்ள ஒளிக்குத்தான்‌ இத்‌ 
துகள்‌ பண்பு அதிகமிருப்பது தெரிய வந்தது. 
அறவே வேறான இரண்டு தன்மைகளும்‌ ஓளியோட. 
டத்துக்கு இருப்பதுதான்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ கண்ட. 
வி௫த்திரம்‌. 
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தூம்‌ வூக்கும்‌ பூமியைச்‌ சூழ்ந்து இருப்பது 
நீரும்‌ காற்றும்‌. பூமி முழுவதையும்‌ நீர்‌ சூழ்ந்‌ 
இருக்கவில்லை. ஆனால்‌ காற்று பூமி முழுவதையும்‌ 
பல மைல்கள் வரை சூழ்ந்திருக்கிற.து. பூமியின்‌ 
மேற்புறமும்‌ உட்புறமும்‌ கெட்டியான திண்‌ 
பொருள்‌, அதைச்‌ சூழ்ந்துள்ள கடல்நீர்‌ பூமியைக்‌ 
காட்டிலும்‌ லேசான இரவப்பொருள்‌. இவவிரண்‌ 
டையும்‌ சூழ்ந்துள்ள காற்று மிகவும்‌ லேசான 
வாயுப்பொருள்‌. கடலின்‌ ஆழமும்‌ காற்றின்‌ 
உயரமும்‌ பூமியின்‌ பரிமாண த்தைவிடப்‌ பன்மடங்கு 
சிறியவை. பூமியை ஒரு அடி விட்டம்‌ கொண்ட. 
பந்துக்கு ஓப்பிட்டால்‌, கடலின்‌ ஆழத்தை ஓர்‌ 
அங்குலத்தில்‌ நூறில்‌ ஒரு பங்காகக்‌ குறிப்பிட 
வேண்டும்‌. காற்றின்‌ உயரத்தை அங்குலத்தில்‌ 
மூன்றில்‌ ஒரு பங்காகக்‌ குறிப்பிட வேண்டும்‌. ப 
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இடப்‌ பொருள்களிலும்‌, திரவப்‌ பொருள்‌ 
களிலும்‌ பலவகை இருப்பதை எனிதாய்க்‌ காண்‌ 
கிறோம்‌. அதுபோலவே வாயுப்பொருள்களிலும்‌ 
பலவகையுண்டு. இதை நாம்‌ எளிதாய்‌ அறிய 
முடியாது. சோதனை செய்தே இவ்வகைகளைக 
காணலாம்‌. காற்று ஓரே ஒரு வாயுவினால்‌ மட்டும்‌ 
அமைந்த தல்ல, அது பல வாயுக்கள்‌ சேர்ந்த 
கலவை. காற்றில்‌ பெரும்பாலும்‌ வளிரம்‌ 
(11:17:௦9) என்னும்‌ வாயுத்தான்‌ உண்டு; நூற்றில்‌ 
சுமார்‌ எழுபத்தெட்டுப்‌ பங்கு இருக்கும்‌. இருபது 
பங்கு உயிரியம்‌ (௦௦10) என்னும்‌ வாயு 
இருக்கும்‌. மடியம்‌ (&£9௦1) கரியிீருயிரி (கேோ௦ 
31௦749௮), நீரகம்‌ (௦92) போன்ற வாயுக்கள்‌ 
ஒவ்வொன்றும்‌ சிறிதளவு இக்‌ கலவையில்‌ உண்டு. 
இவற்றுடன்‌ நீராவியும்‌ சேர்ந்திருக்கும்‌. 


காற்று லேசான போதிலும்கூட அதற்கு 
எடையுண்டு, பல மைல்கள்‌ உயரம்வரை நிற்கும்‌ 
காற்று பூமியின்‌ மேலுள்ள எல்லாப்‌ பொருள்‌ 
களையும்‌ அமுக்குகறது. இதன்‌ அளவு ஒரு சதுர 
அங்குலத்திற்கு ஏறக்குறைய பதினைந்து பவுண்டு 
எடை என்று கண்டிருக்கிறார்கள்‌. இவ்வமுக 
கத்தை ஈம்‌ உடல்‌ ஏன்‌ உணரவில்லை என்று நினைக 
கலாம்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ ஈம்‌ ரத்தக்குமாய்களின்‌ 
அமைப்பு. அவற்றில்‌ ஓடும்‌ ரத்தம்‌ இதை எப்‌ 
பொழுதும்‌ எதிர்த்துக்‌ கொண்டிருப்பதால்‌ காம்‌ 
காற்றின்‌ எடையை அறியவில்லை. இதைச்‌ சுலப 
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மாக ஓர்‌ சோதனையினால்‌ காட்டலாம்‌. ஒரு டம்ளர்‌: 
முழுவதையும்‌ தண்ணீரால்‌ நிரப்பி, அதன்வாயை 
ஒரு மெல்லிய அட்டையினால்‌ மூடித்‌ தலை£ழாகக்‌. 
கவிழ்த்தால்‌ அட்டை இீழே விழாமல்‌ நிற்கும்‌. 
இது செப்பிடு வித்தை போலிருக்கும்‌, 


கண்ணீர்‌ கனமாயிற்றே, அட்டை அதன்‌ 
எடையைத்‌ தாங்கமாட்டாமல்‌ சகமே விழ 
வேண்டுமே என்று நினைக்கலாம்‌. டம்ளரில்‌ உள்ள 
தண்ணீர்‌ அட்டையைக்‌ கீழே அழுத்துவது 
உண்மைதான்‌. அனால்‌ புறத்திலுள்ள காற்றின்‌ 
அமுக்கம்‌ அட்டையை மேல்நோக்கி அமுக்குகிறது.. 
காற்றின்‌ அமுக்கம்‌ டம்ளரில்‌ எடுத்துக்கொண்ட 
நீரின்‌ எடையைக்‌ காட்டிலும்‌ அதிகமா யிருப்பதினால்‌ 
அட்டை கீழே விழுவதில்லை. தண்ணீர்‌ சுமார்‌ 
முப்பத்திரண்டு அடி. உயரத்துக்கு அதிகமாகி 
விட்டால்‌ காற்றின்‌ அமுக்கம்‌ அதைத்‌ தாங்க. 
முடியாது, இதே தத்துவத்தைக்‌ கொண்டுதான்‌ 
காற்றின்‌ அமுக்கம்‌ அளக்கப்படுகிறது. ஆனால்‌: 
தண்ணிருக்குப்‌ பதிலாக பாதரசம்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படும்‌. சோ தனைகளினால்‌ காற்றின்‌ 
அமுக்கம்‌ சுமார்‌ முப்பது அங்குலம்‌ உயரமுள்ள 
ரசறிரையின்‌ எடைக்குச்‌ சமமாக விருப்பதைக்‌. 
கண்டார்கள்‌. 


பூமியைச்‌ சூழ்ந்துள்ள காற்று முழுவதும்‌ 
ஓரே செறிவைக்‌ (5117) கொண்டிருந்தால்‌ 
காற்றின்‌ அமுக்கத்தை அறிந்து அதன்‌ உயரத்தைச்‌ 
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சுலபமாகக்‌ கணக்கிட்டு விடலாம்‌. உயரச்‌ செல்லச்‌ 
செல்ல, காற்றின்‌ அமுக்கம்‌ குறைவதால்‌ அதன்‌ 
செறிவும்‌ குறைந்து கொண்டே போகிறது, எனவே 
காற்றின்‌ உயரத்தை நிர்ணயிப்பது சற்றுக்‌ கடின 
மாகிறது. இருந்த போதிலும்‌ நரறுமைல்‌ உயரம்‌ 
வரை காற்று இருக்க வேண்டுமென்று தெரிகிறது. 
வானநூல்‌ சோதனையிலிருந்தும்‌ இவ்வுண்மை 
நிறுவப்பட்டது. வால்‌ நக்ஷத்திரங்கள்‌ மிகுந்த 
வேகத்துடன்‌ செல்லும்‌ சிறிய தஇண்பொருள்கள்‌. 
அவை விழுந்து வெற்றிடத்தைத்‌ தாண்டிவரும்‌ 
வரை நமககுப்‌ புலப்படாது. அவை காற்று 
மண்டலத்தில்‌ நுழைந்து காற்றின்‌ தடையை 
மீறி வரும்போதுதான்‌ ரூடேறி ஓளியை வெளி 
யிட்டு மக்குப்‌ புலனாகிறது. அப்பொழுது அவை 
இருக்கும்‌ உயரம்‌ சுமார்‌ நூறு மைல்‌ என்று 
சோதனையினால்‌ அறிந்தார்கள்‌. எனவே காற்றின்‌ 
உயரமும்‌ இதே அளவாகத்தான்‌ இருக்க வேண்டு 
மென்று ஊக்கப்பட்டது. 


காற்றின்‌ அமுக்கம்‌ வெவ்வேறு உயரங்களில்‌ 
வெவ்வேறாக இருப்பதுடன்‌ ஒரிடத்திலே காலப்‌ 
போக்கில்‌ மாறுபடுகிறது. நீர்‌, உயரத்திலிருந்து 
பள்ளத்துக்கு ஓடி. வருவது போலக்‌ காற்றும்‌ 
அமுக்கம்‌ அதிகமுள்ள இடத்திலிருந்து தாழ்ந்த 
இடத்துக்கு ஓடிவரும்‌, பூமியைச்‌ சூழ்ந்து சில 
இடங்களில்‌ அமுக்கம்‌ எப்பொழுதும்‌ ௮அஇிகமாயும்‌ 
சில இடங்களில்‌ எப்பொழுதும்‌ குறைவாயும்‌ இருக்‌ 
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இறது. பூமத்திய ரேகைக்கு (%4மக4௦1) மேலும்‌ 
ஓழும்‌ உள்ள காற்றின்‌ அமுக்கம்‌ எப்பொழுதும்‌ 
குறைவாகவே இருப்பதை அறிந்தார்கள்‌. துருவங்‌ 
களுக்குச்‌ சமீபத்தில்‌ எப்பொழுதும்‌ காற்றின்‌ 
அமுக்கம்‌ அதிகமாகவே இருப்பதைக்‌ கண்டார்கள்‌: 
இவ்விரண்டிற்கும்‌ கடு மத்தியில்‌ உள்ள இடங்களி 
லும்‌ காற்றின்‌ அழுக்கம்‌ அதிகமாக இருப்பதும்‌ 
தெரியவந்தது. இவ்விடங்களை (17௦4௦௨1 11811 
31௦591116 135118) என்று கூறுவார்கள்‌. 


இவ்விடங்களிலிருக்து பூமத்திய ரேகைக்குச்‌ 
சமீபத்திலுள்ள இடங்களுக்குக்‌ காற்றோட்டம்‌ 
ஏற்படும்‌. பூமியின்‌ சுழற்சியின்‌ விஃவாகக்‌ காற்‌ 
மோட்டத்தின்‌ தசை வட கோளத்தில்‌ சற்று வலது 
புறமாகவும்‌ தென்‌ கோளத்தில்‌ சற்று இடதுபுற 
மாகவும்‌ மாறிவிடுகிறது. அதாவது வட கோளத்தில்‌ 
காற்றோட்டம்‌ வட. கிழக்காகவும்‌, தென்‌ கோளத்‌ 
இல்‌ தென்‌ கிழக்காகவும்‌ இருக்கும்‌. இக்கா ற்றோட்‌ 
டங்களுக்குத்தான்‌ "71802 ரம்ப என்று பெயர்‌. 
இவற்றின்‌ பலம்‌, திசை இரண்டும்‌ எப்பொழுதும்‌ 
ஓரே மாதிரியாக இருக்கும்‌. இக்காற்றோட்டங்‌ 
களுக்குக்‌ காரணம்‌ பூமத்திய ரேகைக்கும்‌ துருவங்‌ 
களுக்கு மிடையே உள்ள இடங்கள்‌ வெவ்வேறு 
அளவுக்குச்‌ சூடேறுவதுதான்‌. 

ஓரிடத்திலேயும்‌ சூட்டு வேற்றுமையினால்‌ காற்‌ 


ரோட்டம்‌ ஏற்படலாம்‌. கடற்கரை யோரத்தில்‌ 
உள்ள இடங்களிலும்‌, ஏரிகள்‌ மலைகள்‌ இவற்றுக்கு 
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அருகிலுள்ள இடங்களிலும்‌ காற்றோட்டம்‌ ஏற்படு 
வதற்கு இதுதான்‌ காரணம்‌. கடல்‌ ஏரி போன்ற 
நீர்‌ நிலைககளை£க காட்டிலும்‌ பூமி பகலில்‌ அதிகமாகச்‌ 
சூடேறி விடுவதால்‌ அதன்‌ அருகிலுள்ள காற்றின்‌ 
அழுக்கம்‌ குறைந்து விடுகிறது. எனவே நீர்‌ நிலை 
களுக்கு அருகிலுள்ள காற்று கரையை நோக்கி 
வீசுகிறது. இரவில்‌ பூமி, தான்‌ உட்கொண்ட 
வெப்பத்தை நீர்‌ நிலைகளைக்‌ காட்டிலும்‌ சகரம்‌ 
இழப்பதால்‌ அப்பொழுது தரையிலிருந்து நீர்‌ நிலை 
களை மகோக்கக்‌ காற்று அடிக்கறெது. ஏரியின்‌ பரப்பு 
கடலைவிட மிகச்‌ சிறியதாகையால்‌ கடற்‌ காற்றை 
விட ஏரி காற்று வலிமை குறைந்திருப்பதின்‌, 
காரணத்தை அறியலாம்‌. மலைக்குச்‌ சமீபத்திலுள்ள 
காற்றின்‌ சூட்டு வேற்றுமையினால்‌ இதே மாதிரி 
அதன்‌ அருகிலும்‌ காற்றோட்டம்‌ ஏற்படுகிறது. 


காற்றோட்டம்‌ நீரோட்டத்தைப்‌ போலச்‌ சக்த 
வாய்ந்தது. பெரிய பாறைகளைப்‌ புரட்டிச்‌ செல்லும்‌ 
வலிமை வாய்ந்தது நீரோட்டம்‌. ஆனால்‌ சாதாரண 
காலங்களில்‌ காற்றோட்டத்தின்‌ வலிமை அவ்வளவு 
அதிகமாக இருப்பதில்லை. காற்றோட்டத்தின்‌ உதவி 
யைக்‌ கொண்டுதான்‌ பாய்மரக்‌ கப்பல்கள்‌ கடலில்‌ 
செல்லுகின்றன. பாலைவனப்‌ பிரதேசங்களில்‌ கற்‌ 
பாறைகளில்‌ வீல்‌ விளிம்புகள்‌ ஏற்படுமாறு செய்து 
விடும்‌ இக்‌ காற்றோட்டம்‌. உதாரணமாக, எஜிப்தில்‌ 
உள்ள £றமரற3 என்ற பிரசித்திபெற்ற சிலையில்‌ 
ஏற்பட்ட வீ.றலகள்‌ இதனால்தான்‌ என்று கூறப்படு 


122 காற்றோட்டம்‌ 


இறது. மற்றும்‌ மணற்‌ பரப்பு அலைபோல அமைந்‌ 
திருப்பதும்‌ காற்றோட்டத்தின்‌ விளைவினால்‌ தான்‌. 


சில சமயம்‌ காற்றோட்டத்தின்‌ வலிமை அளவு 
கடந்துவிடும்‌. அப்பொழுது அதைப்‌ புயற்காறறு 
(ஜர௦1௦௨) என்று கூறுவார்கள்‌. புயற்‌ காற்றுக்‌ 
குச்‌ சில விசேஷப்‌ பண்புகள்‌ உண்டு. அது உண்டா 
கும்போது ஒரு வட்டத்தின்‌ பாதியிலிருந்து மையத்‌ 
தை கோக்டக்‌ காற்றோட்டம்‌ ஏற்படும்‌, சாதாரண 
மாகப்‌ புயற்காற்றின்‌ வடிவம்‌ நீர்ச்‌ சுழிகளைப்போல 
வட்டமாகவே இருக்கும்‌. சில சமயம்‌ வட்டமாக 
இல்லாமல்‌ கோபி முட்டை வடிவமாகவும்‌ இருக்கும்‌. 
வட்டத்தின்‌ விட்டம்‌ சுமார்‌ முந்நூறு மைல்களி 
லிருந்து இரண்டாயிரம்‌ மைல்கள்‌ வரை இருக 
கலாம்‌. உயரம்‌ ஐந்து அல்லது ஆறு மைல்கள்‌ தா' 
னிருக்கும்‌. மேலும்‌ இவ்வட்டம்‌ ஈகர்ந்துகொண்டே. 
செல்லும்‌. செல்லும்‌ வேகம்‌ மணிக்கு இருபது 
அல்லது முப்பது மைல்‌ இருக்கும்‌. புயற்‌ காற்றின்‌ 
வேகம்‌ வட்டம்‌ செல்லும்‌ வேகத்தினின்றும்‌ வேறு: 
பட்டது. வட்டத்தின்‌ பரிதியிலிருந்து மையத்தை. 
கோக்க ஓடி வரும்‌ காற்றின்‌ வேகத்தைத்தான்‌ ஈரம்‌. 
புயற்காற்றின்‌ வேகம்‌ என்று கூறுகிறோம்‌. புயற்‌ 
காற்றுடன்‌. மேகங்களும்‌ இழுத்துச்‌ செல்லப்பட்டு 
மமை உண்டாகும்‌. ஓரிடத்தில்‌ வட்டத்தின்‌ முன்‌ 
பகுதி தாண்டிச்‌ செல்லும்போதுதான்‌ ௮திக மழை 
உண்டாகும்‌. பின்‌ பகுதி தாண்டிச்‌ செல்லும்போது 


காற்று மட்டும்தான்‌ வீசும்‌. சில சமயம்‌ வட்டத்தின்‌ 


காற்றோட்டம்‌ த்‌ 


மையத்திலிருந்து பரிதிக்குச்‌ செல்லச்‌ செல்ல, காழ்‌ 
றின்‌ அமுக்கம்‌ குறைந்துகொண்டே. போவதுண்டு. 
இவ்வாறு இருந்தால்‌ இப்புயற்‌ காற்றுக்கு எதிர்ப்‌ 
புயற்காற்று என்று பெயர்‌. இது உண்டாகும்‌ 
போது கரற்று மையத்திலிருந்து பறிதிக்குக்‌ காற்‌ 
ரோட்டம்‌ ஏற்படும்‌. புயற்‌ காற்றுகளினால்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ கடற்கரைப்‌ பிரதேசங்களுக்குத்தான்‌ இங்கு: 
அதிகம்‌, 


வப பபப 


15. நீரோட்டம்‌ 


ஆதறுகளுக்குப்‌ பெயர்‌ போனது நமது தேசம்‌. 
ஆற்றோரங்களில்‌ தான்‌ மக்கள்‌ முதன்‌ முதலீல 
வசித்துவந்ததாகக்‌ கூறப்படுகிறது. விவசாயத்‌ 
இற்கு மட்டுமல்லாமல்‌ எல்லாவிதத்‌ தொழிற்‌ சாலை 
களுக்கும்‌ ஆறுகள்‌ அவசியம்‌. ஆறுகள்‌ அதிக 
மூள்ள காடுகளில்‌ தொழிற்‌ சாலைகளுக்கு வேண்‌ 
டிய மின்சார சக்தியைச்‌ சுலபமாகவும்‌, குறைந்த 
செலவிலும்‌ உற்பத்திசெய்து விடலாம்‌. அமெரிக்கா 
வில்‌ மின்சார சக்தியை ஆறுகளைக்கொண்டுதான்‌ 
அதிகமாக உற்பத்திசெய்து வருகின்றார்கள்‌. கம்‌ 
நாட்டில்‌ சிறிது அளவுக்குத்‌ தான்‌ ஆறுகளை மின்‌ 
சார உற்பத்திக்குப்‌ பயன்‌ படுத்தி வருகன்றோம்‌.. 


தண்ணீர்‌ ஓடினாலும்‌ தேங்கி நின்றாலும்‌ அதற்‌ 
குச்‌ சக்தி அதிகம்‌ உண்டு, ஆக்கல்‌, அழித்தல்‌. 
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இரண்டையும்‌ செய்ய வல்லமையுடையது. சில 
சமயம்‌ ஆறுகளில்‌ நீரோட்டம்‌ கட்டுக்‌ கட.ங்காமல்‌ 
உண்டா௫, வெள்ளம்‌ ஏற்படுவதை காம்‌ அறிவோம்‌. 
பிரதி வருஷமும்‌ வங்காளத்தில்‌ தாமோதர ஈதியில்‌ 
வெள்ளம்‌ உண்டாக அ௮கேக கிராமங்கள்‌ நாசம்‌ 
அடைவதாகக்‌ கூறப்படுகிறது. நீரோட்டத்தைப்‌ 
(போலக்‌ கா ந்ரோட்டம்‌ கடுமையானால்‌ புயற்காற்று 
என்கிறோம்‌. வெள்ளம்‌ ஏற்படுவதற்கு முன்னும்‌, 
புயற்காற்று அடிப்பதற்கு முன்னும்‌ எச்சரிக்கை 
யுடன்‌ இருக்கமுடியும்‌. புயற்காற்றைக்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தவே முடியாது. அடித்துத்தான்‌ தீரும்‌. ஆனால்‌ 
வெள்ளத்தை வேண்டிய ஏற்பாடுகளைச்‌ செய்து 
ஓரளவுக்குத்‌ தடுக்கமுடியும்‌. புயற்‌ காற்றைவிட 
வெள்ளத்தினால்‌ சேதம்‌ அதிகம்‌ உண்டாகும்‌. ஏனெ 
னில்‌ காற்றைவிட நீர்‌ பன்மடங்கு கனமான 
பொருள்‌. 


அறுகள்‌ உற்பத்தியாகும்‌ இடங்களில்‌ நீரோட்‌ 
டம்‌ கன கடுமையாக இருக்கும்‌. மேட்டிலிருந்து 
பள்ளத்துக்கு நீர்‌ ஓடி வரும்போது இயககத்தினால்‌ 
அதிக ஆற்றலை (1810671௦ ௨10347) மேற்கொள்ளு 
இறது. இயக்கத்தினால்‌ ஒரு பொருளுக்கு ஏற்படும்‌ 
ஆற்றலின்‌ அளவு பொருளின்‌ நிறையையும்‌ (14855), 
செல்லும்‌ கதியையும்‌ (1௨1௦௦117) பொறுத்து இருந்த 
போதிலும்‌, மலைகளிலிருந்து கழே ஓடிவரும்போ_து, 
தண்ணீரின்‌ கதி அதிகமாக இருப்பதினால்‌ இவ்வா ற்‌ 
றலும்‌ அதிகமாக இருக்கின்‌ ற.து. இதன்‌ பயனாகக 
கற்பாறைகள்‌ முதலியவற்றை உருட்டி. வருகின்‌ ற.து; 
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உருண்டுவரும்‌ கற்பாறைகள்‌ ஓன்றோடொன்று 
மோதி, சிறு கற்களாகவும்‌ கூழாங்கழ்களாவும்‌ 
ஆகின்றன. 


ரீரோட்டத்தினால்‌ அதில்‌ கரையக்கூடிய: 
பொருள்களெல்லாம்‌ சுலபமாகக்‌ கரைந்துவிடும்‌. 
மற்றும்‌ கரையோரங்களையும்‌, தரையையும்‌ தாட்‌. 
கொண்டே வருவதினால்‌ அவற்றையும்‌ கரைத்து 
வண்டலாகத்‌ தள்ளிக்‌ கொண்டுவரும்‌. நீரோட்டத்‌. 
தில்‌ பெரும்பாலும்‌ இவ்வண்டல்‌ மண்ணே ௮திக 
மிருக்கும்‌. தண்ணீர்‌ சுத்தமாக இருக்குமிடங்க. 
ஸில்‌ கரையோரங்களின்‌ அழிவு. அதிகம்‌ ஏற்படாது, 
நீரோட்டத்தில்‌ மணல்‌, வண்டல்‌ இவை வரும்‌ 
போதுதான்‌ கரையோரங்களில்‌ அழிவு அதிகம்‌ 
உண்டாகும்‌, ஏனெனில்‌ அவற்றின்‌ இயக்க ஆற்‌: 
றலும்‌ (11671௦ நார) சேர்ந்து நீரோட்டத்தின்‌ 
ஆற்றல அதிகரித்து விடுகின்றது. மேலும்‌ மலை. 
களைத்‌ தாண்டி சமவெளிகளில்‌ ஓடிவரும்போது. 
தான்‌ கற்கள்‌, மணல்‌, வண்டல்‌ இவை அதிகமாக 
வரும்‌. கரையோரங்கள்‌ பலம்‌ குறைந்து இருக்கு. 
மிடங்களில்‌ அவை நீரோட்டத்தின்‌ சக்தியைத்‌ 
தாங்கமாட்டாமல்‌ ௮தன்‌ இசையையே மாற்றிவிடும்‌. 
இத்திசை மாறுதல்‌ கற்பாறைகளைத்‌ . தாண்டிவரும்‌. 
போதும்‌ ஏற்படலாம்‌. 


அமெரிக்காவில்‌ நீரோட்டத்தின்‌ போக்கை அவ்‌. 
வப்போது கண்காணித்து அநேக விவரங்களை 
அறிந்து வருஇன்றுர்கள்‌. முக்கியமாக அதன்‌. 
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வேகம்‌ ஆழத்தினால்‌ எவ்வாறு பாதிக்கப்படுகிற.து 
என்றும்‌ அதில்‌ கலந்துவரும்‌ வண்டல்‌ மண்ணின்‌ 
அளவையும்‌ அறிந்து வருின்றார்கள்‌. இத்துடன்‌ 
௮து தள்ளிக்கொண்டு வரும்‌ பொருள்களின்‌ 
இண்மை, பருமன்‌, ஆற்றின்‌ அடிப்பாகத்தின்‌ 
அமைப்பு இவற்றுக்குண்டான விவரங்களை யும்‌ 
சேகரித்து வருகின்றார்கள்‌. இக்காரியங்களுக்கென்று 
கரையோரங்களில்‌ ஆங்காங்கே சோதனைச்சாலை 
களை ஏற்படுத்தி இருக்கின்றார்கள்‌, இவற்றில்‌ வண்‌ 
டல்‌ மண்ணின்‌ அளவைப்‌ பற்றிய சோதனையை மட்‌ 
டும்‌ பார்ப்போம்‌. இதைக்கண்டு பிடிப்பதற்குச்‌ 
சோதனைச்‌ சாலையில்‌ இரண்டு தொட்டிகளை ஆற்‌ 
றின்‌ சரிவுக்குத்‌ தகுந்தவாறு வெவ்வேறு மட்டங்‌ 
களில்‌ கட்டிக்கொள்ளுவார்கள்‌, ஒன்றிலிருந்து 
மற்றொன்றுக்குதி தண்ணீர்‌ ஓடிவருமாறு செய்வார்‌ 
கள்‌. தண்ணீரின்‌ ஆழமும்‌ ஆற்றிலுள்ளது 
போலவே இருக்குமாறு செய்யப்படும்‌. மற்றும்‌ 
நீரோட்டத்தின்‌ பாதையின்‌ இருபுறங்களையும்‌ 
கண்ணாடித்‌ தகடுகளால்‌ அமைத்துக்கொள்ளுவார்‌ 
கள்‌, கண்ணாடித்‌ தகடுகளின்‌ மூலம்‌ ஒளிக்கற்றை 
ஒன்றைப்‌ புகச்செய்வார்கள்‌. புகுந்து வெளிவரும்‌ 
ஒளியின்‌ பிரகாசம்‌ புகுவதற்கு முன்னிருந்ததை 
விடக்‌ குறைவாக இருக்கும்‌ என்று அறியலாம்‌. 
நீரோட்டத்திலுள்ள வண்டல்‌ மண்ணினால்‌ உண்‌ 
டாகும்‌ ஓளி மாறுதலை மட்டும்‌ அளந்து கொள்ளு 
வார்கள்‌. இதைக்கொண்டு வண்டல்‌ மண்ணின்‌ 
அளவை நிர்ணயித்து விடுவார்கள்‌. ஓளி மாறுதலை 
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அளக்கும்‌ கருவிக்கு ஒளிமின்கடம்‌(11%௦%௦ %150171௦ 
௦௨1) என்று பெயர்‌. பேசும்‌ படங்கள்‌ காண்பிப்ப 
தற்கு உபயோகப்படும்‌ கருவியும்‌ இதுதான்‌. இதன்‌ 
அமைப்பு மின்சார விளக்கைப்‌ போலிருக்கும்‌, 
இதன்மீது வீழும்‌ ஒளிக்குத்‌ தகுந்தவாறு இககரு 
வியில்‌ மின்னோட்டம்‌ ஏற்படும்‌. இதை அளந்து ஓளி 
யின்‌ பிரகாசத்தில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதலைகண கணக்‌ 
இட்டு விடுவார்கள்‌. 


இச்சோதனைச்‌ சாலைகளில்‌ நீரோட்டத்தினால்‌ 
கரைகளுக்கும்‌ தரைக்கும்‌ ஏற்படும்‌ அழிவைத்‌ 
தடுப்பதற்கு வேண்டிய வழிகளைப்‌ பரிசீலனை செய்து 
வருகின்றார்கள்‌. இதனால்‌ பெற்ற முடிவுகள£க 
கொண்டு பல ஆறுகளைச்‌ சர்திருத்தி இருக்கன்‌ 
ரூர்கள்‌. அமெரிக்காவில்‌ 791105556 ஏவி17 என்று 
பெயர்போன இடம்‌ உண்டு. அங்குள்ள சோதனைச்‌ 
சாலையில்‌ அமெரிக்காவிலுள்ள பெரிய ஆறு 
கள்‌ எல்லாவற்றின்‌ அமைப்பைக்‌ காட்டும்‌ 
* மாடல்கள்‌ £? இருக்கன்றன. ஆறுகளில்‌ வெள்‌ 
ளம்‌ ஏற்படாதவாறு தடுப்பதற்கு உண்‌ 
டான சோதனைகள்‌ செய்து அவற்றைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி வருகின்றார்கள்‌. மழை பெய்யும்‌ காலங்களை 
யும்‌, இடங்களையும்‌ அதன்‌ அளவையும்‌ முன்னதா 
கவே நிர்ணயித்து, வெள்ளம்‌ எந்த ஆறுகளில்‌ ஏற 
படக்கூடும்‌ என்பதை அறிந்து, அதைத்‌ தடுக்க முன்‌ 
னேற்பாடுகள்‌ செய்து வருகின்றார்கள்‌. இது 
போன்ற சோதனைகள்‌ ஈம்‌ நாட்டிலும்‌ செய்து, இங்‌. 
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குள்ள எல்லா ஆறுகளின்‌ போக்கையும்‌ கண்‌ 
காணித்து, வெள்ளப்பாழ்‌ ஏற்படாதவாறு செய்ய: 
வேண்டும்‌. 


- ஆற்றின்‌ குறுக்கே ௮ணை கட்டியே வெள்ளத்‌. 
தைத்‌ தடுத்து வருூன்ரறுர்கள்‌. அமெரிககாவி 
லுள்ள எல்லா ஆறுகளுக்கும்‌ அணைகள்‌ உண்டு.. 
அவற்றில்‌ காலிபோனியாவிலுள்ள ௪ஷ்டார 
(ககக) அணை மிகவும்‌ பெயர்‌ போனது. ஸாகீர 
மெண்டோ (5௨௦1௨௩௦17௦ ), பிட்‌ (111), மிகளெளட்‌ 
(1121௦3) என்ற மூன்று ஆறுகளின்‌ நீரோட்டக்‌ 
தையும்‌ இவ்வணை கட்டுப்படுத்துகன்றத. இவ்‌ 
வணையின்‌ உயரம்‌ 560 அடி, நீளம்‌ 8100 அடி. இவ்‌: 
வணையைக்‌ கொண்டு வெள்ளத்தைத்‌ தடுப்பதுடன்‌.. 
கோடைக்‌ காலத்தில்‌ விவசாயத்திற்கு வேண்டிய 
நீரையும்‌ தேக்கி வைத்துக்கொள்ளுகறார்கள்‌. தண்‌ 
ணீரைச்‌ சிறிது அளவுகூடச்‌ சேதம்‌ செய்யாமல்‌ முழு 
வதையும்‌ உபயோகப்படுத்தி வருகின்ரார்கள்‌. இவ்‌ 
வணயைப்போல, பெரிய ௮ணை நம்‌ நாட்டிலும்‌. 
உண்டு. அதுதான்‌ சுக்கூர்‌ என்னுமிடத்தில்‌ உள்ள 
லாயிட்‌ ௮ணை. மெடுங்காலமாகச்‌ ந்து நதியிலும்‌ 
பஞ்ச ஈதியிலும்‌ வெள்ளம்‌ ஏற்பட்டு, பிரயோஜன 
மில்லாமல்‌ எல்லாத்‌ தண்ணீரும்‌ சமுத்திரத்தில்‌ 
விழுந்து கொண்டிருந்தது. தற்காலம்‌ இந்நதிகளில்‌: 
பல... இடங்களில்‌ 'அணைகள்‌ கட்டி, அவ்வணைகளிலி: 
ருந்து-வாய்க்கால்‌ வெட்டிக்‌ கொண்டுபோய்‌, லக்ஷக்‌. 
கணக்கான ஏக்கர்‌ நிலத்தைச்‌ சாகுபடி செய்து வரு. 
இன்றார்களள்‌. இவ்வணைகளில்‌ மிகப்பெரியது லாயிட்‌. 
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அணை, தென்னிந்தியாவிலுள்ள மேட்டூர்‌ ௮ணை 
யைப்‌ பற்றியும்‌ அனைவரும்‌ கேள்விப்பட்டிருக்‌ 
கலாம்‌, 


நீரோட்டத்தைப்‌ போலத்‌ தேங்கி நிற்கும்‌ தண்‌ 
ணீருக்கும்‌ ஆற்றல்‌ அதிகம்‌, ஒரு பொருள்‌ பூமி 
மட்டத்திலிருந்து உயரத்தில்‌ இருக்குமானால்‌ 
அதற்கு நிலைப்பு ஆற்றல்‌ (௦4௫1 வாரு) 
இருப்பதாகக்‌ கூறப்படும்‌, இதன்‌ அளவு பொரு 
ளின்‌ நிறையையும்‌ ௮து இருக்கும்‌ உயரத்தையும்‌ 
பொறுத்து இருக்கும்‌. பல அடி. உயரத்துக்கு 
அணைக்கு அருகில்‌ தண்ணீர்‌ தேங்கி இருப்பதினால்‌ 
அதற்கு நிலைப்பு ஆற்றல்‌ உண்டாகிறது. இதைப்‌ 
பயன்‌ படுத்தி அணை கட்டிய இடங்களிலெல்லாம்‌ 
மின்சாரத்தை உற்பத்து செய்து வருகின்றார்கள்‌. 
மேட்டூரில்‌ உள்ள நீர்த்தேக்கத்தைக்‌ கொண்டு 
பெருத்த அளவில்‌ மின்சாரம்‌ உற்பத்தி செய்யப்படு 
கிறது. அங்கே அணைக்கருகல்‌ சுமார்‌ நூறு அடி. 
உயரத்‌ துக்குமேல்‌ எப்பொழுதும்‌ தண்ணீர்‌ நிற்கும்‌. 
அணைக்கு அடியில்‌ நான்கு குமாய்களை அமைத்திருக்‌ 
இன்றார்கள்‌. அவற்றின்‌ வநியாகப்‌ பீரிட்டு வரும்‌ 
தண்ணீரைக்‌ கொண்டு டைனமோக்களை ஓட்டி, மின்‌ 
சாரம்‌ உற்பத்தி செய்யப்படுகிறது. 


நீரோட்டத்தைக்‌ கொண்டு நேராகவே மின்சார 
ரத்தை உற்பத்தி செய்யலாம்‌. இதற்கு நீரோட்டம்‌ 
நீர்‌ வீழ்ச்சியாக இருக்கவேண்டும்‌. நீர்‌ வீழ்ச்சிகள்‌ 
இருக்கும்‌ இடங்களில்‌ எல்லாம்‌ மின்சாரத்தை உற்‌ 
9 
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பத்தி செய்துவருஒறுர்கள்‌, தென்னிந்தியாவில 
பைகாராவிலும்‌, ிவசமுத்டுரத்துலும்‌ இம்முறை 
யில்தான்‌ மின்சாரம்‌ உற்பத்து செய்யப்பகிகிறது. 
சிவசமுத்திரம்‌ என்னுமிடத்தில்‌ காவேரி ஆறு நீர்‌ 
வீழ்ச்சியாக விழுகிறது, இங்கே சுமார்‌ கானூறு 
௮. உயரத்திலிருந்து தண்ணீர்‌ கீமே விழுகிறது. 
அவ்வாறு விழும்‌ தண்ணீரைக்‌ கொண்டு பல சக்கர 
உருளைகளைச்‌ சுழற்றுமாறு செய்கிறார்கள்‌. அவற்‌ 
டன்‌ டைனமோக்களை இணைத்து மின்சாரம்‌ உற்‌ 
பத்தி செய்யப்படுகிறது. ஸர்‌ எம்‌. விசுவேசுவர 
அய்யா, ஈம்‌ நாட்டிலுள்ள நீர்‌ சக்தியைக்‌ கொண்டு 
சுமார்‌ ஒன்றரைக்‌ கோடி கிலோவாட்‌ அளவுக்கு 
மின்சாரத்தை உற்பத்தி செய்ய இடமிருக்கிறது 
என்றும்‌ அதில்‌ மூன்று சதமே தற்சமயம்‌ பயன்பட்டு 
வருகின்றது என்றும்‌ கூறுகிறார்‌, அமெரிக்காவைப்‌ 
போல்‌ காட்டிலுள்ள நீர்‌ சக்தி முழுவதையும்‌ பயன்‌. 
படுத்தி, மின்சார சக்தியை உற்பத்தி செய்து, எல்லா 
விதத்‌ தொழிற்சாலைகளையும்‌ ஏற்படுத்த வேண்டி. 
யது நமதுகடமையாகும்‌. அப்பொழுதுதான்‌ காட்‌ 
டின்‌ வறுமைப்‌ பிணி தொலையும்‌. 


அவ்வவலிகங்காள்மாகள்களிள்‌ 
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ண்ணீர்‌ ஒடுவதுபோல மின்சாரமும்‌ ஓடுகிறது, 
ஆனால்‌ அதன்‌ ஓட்டம்‌ கன கடுமையரக இருக்கும்‌. 
மின்சாரம்‌ ஓடுகிறது என்பதைவிடப்‌ பாய்கிறது 
என்று சொல்வதுதான்‌ பொருத்தமாக இருக்கும்‌, 
நீரோட்டத்தின்‌ தன்மைகளைக்‌ கொண்டு மின்னோட்‌ 
டத்தின்‌ தன்மைகளை அறியலாம்‌. நீர்‌ ஓடுவதற்கு 
மட்ட வேற்றுமை வேண்டியிருப்பதுபோல மின்சார 
ரம்‌ ஓடுவதற்கும்‌ மட்ட வேற்றுமை வேண்டும்‌. 
அதாவது மின்சாரமும்‌ மின்ரநிலை உயர்ந்த இடங்களி 
லிருந்து மின்டநிலை தாழ்ந்த இடங்களுக்குத்தான்‌ 
பாயும்‌. நீர்மட்ட வேற்றுமையை அடிக்கணக்கில்‌ 
அளக்கசன்றோம்‌. மின்மட்ட வேற்றுமையை *ஓல்ட்‌' 
(17௦119-களில்‌ அளப்பார்கள்‌. நாம்‌ வீடுகளில்‌ 
உபயோ க்கும்‌ மின்சார விளக்குகளில்‌ 820 17 
என்று போடப்பட்டிருப்பதை அனைவரும்‌ கவனித்‌ 
- திருக்கலாம்‌, இவ்விளக்குகளை 220 :ஓஒல்ட்‌' மட்ட 
வேற்றுமையில்‌ தான்‌ உபயோகிக்கவேண்டும்‌ என்ப 
தைக்‌ குறிப்பதற்காகவே இ$த எண்‌ போடப்‌ 
பட்டிருக்கிறது, 


ஒரு குழாயின்‌ மூலமாக ஓடம்‌ நீருக்கும்‌ ஒரு 
கம்பியின்‌ மூலமாகப்‌ பாயும்‌ மின்சாரத்திற்கும்‌ தான்‌ 
அதிக ஒற்றுமைகள்‌ உண்டு. குழாயின்‌ வமியாக 
ஓடிவரும்‌ தண்ணீரின்‌. அளவு தண்ணீர்‌ ஒடி வருவ 
துற்குக்‌.காரணமாயுள்ள மட்ட வேற்றுமை அது ' 
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ஓடும்‌ கேரம்‌, பாயும்‌ கேரம்‌, குழாயின்‌ குறுக்களவு 
இவை எல்லாவற்றையும்‌ பொறுத்திருக்கும்‌, இதைப்‌ 
போலவே ஒரு கம்பியின்‌ மூலமாகப்‌ பாயும்‌ மின்சாரத்‌ 
இன்‌ அளவு அதன்‌ மட்ட வேற்றுமை (1௦1௨ 
3118270௦௨) அதன்‌ அருவியின்‌ பலம்‌ (மோர்‌ 
811011) அது பாயும்‌ நேரம்‌, அது செல்லும்‌ 
கம்பியின்‌ நீளம்‌, குறுக்களவு, கம்பியின்‌ தன்மை 
முதலியவற்றைச்‌ சார்ந்திருக்கும்‌, 


ஒரு குழாயின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ தண்ணீரை 
அளவிடுவதற்கு அதன்‌ மூலம்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
நேரத்தில்‌ இவ்வளவு காலன்‌” (வெி1௦) தண்ணீர்‌ 
ஓடி. வருகிறது என்று கணக்கிடுவார்கள்‌. இதைப்‌ 
போலவே ஒரு கம்பியின்‌ வழியாக எவ்வளவு 
*கூலோம்‌' (லேுவிமஊ%) மின்சாரம்‌ ஒடி வருகிறது 
என்று பார்ப்பார்கள்‌. மின்சார அருவியின்‌ பலத்தை 
“ஆம்பியர்‌' (&றாறா௨) களில்‌ அளப்பார்கள்‌. ஒரு 
செகண்டு நேரத்தில்‌ ஒரு ஆம்பியர்‌ பலம்‌ கொண்ட 
அருவி பாய்ந்தால்‌ ஒரு கூலோம்‌ மின்சாரம்‌ பாய்ந்த 
தாகக்‌ கூறப்படும்‌. 


குழாயின்‌ குறுக்களவு பெரிதாக இருக்குமானால்‌ 
அதன்‌ வழியாக ஓடிவரும்‌ தண்ணீரின்‌ அளவும்‌ 
அதிகமாக இருக்கும்‌, இதைப்போலவே ஒரு கம்பி 
தடிமனாக இருந்தால்‌ அதன்‌ மூலம்‌ அதிகமாக மின்‌ 
சாரம்‌ ஓடிவரும்‌. கம்பி மெல்லியதாக இருந்தால்‌ 
அதன்‌ மூலம்‌ குறைந்த அளவுக்குத்தான்‌ மின்சாரம்‌ 
ஓடிவரும்‌, ஒரு சதுர அங்குலத்தில்‌ நாற்.றில்‌ ஒரு 
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பங்கு குறுக்களவு கொண்ட கம்பியில்‌ ஓடிவரும்‌ 
மின்சாரத்தைவிட நூறு மடங்கு அதிக மின்சாரம்‌ 
ஒரு சதுர அங்குலம்‌ குறுக்களவு உள்ள அதே 
கம்பியில்‌ ஓடும்‌. 


தண்ணீரின்‌ அளவு அது ஓடிவரும்‌ குழாய்‌ 
செய்யப்பட்ட பொருளின்மீது சார்ந்திருக்காது, 
ஆனால்‌ மின்சாரத்தின்‌ அளவு அது பாய்ந்து செல்‌ 
லும்‌ கம்பி ஆக்கப்பட்ட பொருளின்மீது சார்நீதிருக்‌ 
கும்‌, எல்லா உலோகக்‌ கம்பிகளைவிட வெள்ளி 
உலோகக்‌ கம்பியில்‌ மின்சாரம்‌ வெகு சுலபமாக 
ஓடும்‌. மின்சாரத்தைக்‌ கடத்திச்செல்லும்‌ இயல்பு 
உலோகத்துக்கு உலோகம்‌ வேறு படுகிறது. இவ்‌ 
வேற்றுமையை மின்ககைவு (1160171௦21 ர ஒதம்5- 
181106) என்று கூறுவார்கள்‌. எனவே ரே நீள 
மும்‌ தடிப்பும்‌ கொண்ட பலவித உலோகக்‌ கம்பிக 
ளில்‌ மின்தகைவு வேறுபடும்‌ என்று அறியலாம்‌. இத்‌ 
தகைவுவேற்றை 'ஓம்‌'' (௩ )களில்‌ அளப்பார்கள்‌. . 
ஒரு கம்பியின்‌ மூனைகளினிடையே ஒரு 'ஓல்ட்‌ ' மட்ட 
வேற்றுமை இருக்கும்போது ௮தஇில்‌ ஒரு * ஆம்பியர்‌ * 
பலம்‌ கொண்ட அருவி ஓடினால்‌ அ௮க்கம்பியின்‌ 
தகைவு ஓரு *ஓம்‌' என்று கொள்ளப்படும்‌. மற்றப்‌ 
பொருள்களைக்‌ காட்டிலும்‌ உலோகங்களுக்குத்‌ 
தான்‌ மின்சாரத்தை கடத்திக்‌ செல்லும்‌ இயல்பு 
அதிகமுண்டு. காடிகள்‌ (௦195), காரங்கள்‌ (5]- 
1:8115) மூலம்‌ மின்சாரம்‌ ஓடும்‌. ஆனால்‌ சுத்தத்‌ 
தண்ணீரில்‌ மின்னோட்ட.ம்‌ மிக மிகச்‌ குறைவு, கண்‌ 
ணாடி, கந்தகம்‌, அரக்கு முதலிய பொருள்களின்‌ ' 
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மூலம்‌ மின்சாரம்‌ ஓடாது. காற்றில்‌ மின்சாரம்‌ ஓடு 
வதும்‌ கடினம்தான்‌. காற்றில்‌ மின்சாரம்‌ பாய 
வேண்டுமானால்‌ மின்சாரத்திற்கு மிக உயர்ந்த மட்ட 
வேற்றுமை இருக்கவேண்டும்‌. மின்னல்கள்‌ ஏற்‌ 
படும்போது சாதாரணமாக மட்ட. வேற்றுமை இரு 
'பது கோடி. ஓல்ட்கள்‌ இருக்கும்‌. 


நீ2ராட்டத்திற்கும்‌ மின்னோட்டத்திற்கும்‌ மற்‌ 
றொரு ஓற்றுமை உண்டு. நீர்‌ ஓர்‌ ஜடப்பொருள்‌, 
லேசான பொருளைத்‌ திடீரென்று இயங்கச்‌ செய்வது 
போலத்‌ தண்ணீரைத்‌ இடீரென்று வேகமாக உடை ச்‌ 
செய்வது இயலாத காரியம்‌. இதைபோலவே ஓடிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ தண்ணிரைக்‌ திடீரென்று நிறுத்த 
வும்‌ முடியாது, நீரின்‌ இத்‌ தன்மையைத்தான்‌ 
ஐடத துவம்‌ (106711௧) என்று சொல்லுவது; மின்சா 
த்திற்கும்‌ இத்தன்மை இருக்கறது. ஒரு கம்பியில்‌ 
மின்சார ஓட்டத்தைத்‌ திடீரென்று ஏற்படுத்திவிட 
முடியாது. அதைப்‌ போலவே மின்னோட்டத்தைத்‌ 
திடீரென்று மறையச்‌ செய்யவும்‌ முடியாது, மின்சா 
ரதீதின்‌ இத்தன்‌ மையை (11௨௦111௦௨1 மலர்வு என்று 
கூறுவார்கள்‌. இதிலிருந்து ஒரு கம்பியில்‌ மின்‌ னோட்‌ 
டத்தை ஏற்படுத்துவதற்கு நீண்ட நேரம்‌ ஆழும்‌ 
என்று நினைக்கவேண்டாம்‌. இங்நேரம்‌ மிக மிகக்‌ 
குறைவாகவே இருக்கும்‌. இத்‌ தயக்கத்தை (8 
10௦11௦) என்றும்‌ க றுவார்கள்‌. 


இனி மின்னோேட்டத்திற்கென்று பிரத்தயேகமா 
யுள்ள சில இயல்‌பபுகளைப்‌ பார்ப்போம்‌. ப ராட்‌ 
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டத்தின்‌ சக்தி முழுவதும்‌ அது செல்லும்‌ குழாயி 
னுள்ளேயே பதுங்கிக்‌ கிடக்கும்‌. ஆனால்‌ மின்னோட்‌ 
டத்தின்‌ சக்தி ௮து செல்லும்‌ கம்பியைத்‌ தாண்டி. 
அதைச்‌ சுற்றிலும்கூடப்‌ ப்ரிணமிக்கும்‌, ஒரு கம்பி 
யில்‌ மின்சாரம்‌ ஓடும்போது அதன்‌ ௮௬ல்‌ காந்த 
சக்தி தோன்றுவதைக்‌ கண்டார்கள்‌. கம்பியில்‌ 
செல்லும்‌ மின்சார சக்தியின்‌ பலம்‌ அதிகரிக்கும்‌ 
போது இக்‌ காந்த சக்தியின்‌ பலமும்‌ அதிகரிப்பதும்‌ 
தெரிய வந்தது, எங்கு மின்சாரம்‌ ஓடினாலும்‌ 
கூடவே காந்த சக்தியும்‌ தொடர்ந்து சென்று தோன்‌ 
அவது தெரியவர்தது. எனவே இவ்விரண்டையும்‌ 
இணைபிரியாத ஈண்பர்கள்‌ என்று கூறலாம்‌. ஒரு 
கணணாடிக்‌ குழாயின்‌ மீது அதன்‌ ஓரு முனையிலி 
ருக்து ஆரம்பித்து மற்றொரு முனைவரை உரையிட்ட 
செம்புக்‌ கம்பியைப்‌ பன்முறை ஈற்றிக்கொண்டு, ௮க்‌ 
கம்பியின்‌ மூலம்‌ ஒரு மின்னோட்டத்தை ஏற்படுத்தி 
னால்‌ அ௮க்கம்பிச்சுருள்‌ ஒரு காந்தமாக ஆவதைக்‌ கவ 
னிக்கலாம்‌, குழாயினுள்‌ இரும்புக்‌ கம்பியை வைத்‌ 
தால்‌ அது காந்தமாக விடும்‌. மின்சார ஓட்டத்தை 
நிறுத்திய உடன்‌ இக்கம்பியின்‌ காந்த சக்‌இயும்‌ 
மறைந்து விடுகிறது. இம்‌ முறையைப்‌ பயன்‌ படுத்‌ 
தியே சக்தி வாய்ந்த பெரிய மின்காந்தங்கள்‌ 
(11௨017௦ ௩௨175) செய்யப்படுகின்றன. 


மின்னோட்டத்தைக்‌ கொண்டு காந்த சக்தியைப்‌ 
பெறுவதுபோலக்‌ காந்த சக்தியை வைத்துக்கொண்டு 
மின்னோட்டத்தைப்‌ பெறலாம்‌. கரந்த சக்இ தோன்‌ 
வமிடத்திற்கு காந்தப்புலம்‌ என்று பெயர்‌, தாத்‌. 
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தப்புலத்தில்‌ ஒரு கம்பி இயங்கினால்‌ அதில்‌ மின்‌ 
னோட்டம்‌ ஏற்படுவதைக்‌ கண்டார்கள்‌, இத்‌ தத்‌ 
துவத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டே தற்காலம்‌ 
பெருத்த அளவில்‌ மின்சாரம்‌ உண்டாகீகப்படுகிறது. 
இவ்வாறு மின்சாரத்தை உண்டாக்கும்‌ கருவிக்கு 
டைனமோ (0ஏர௩ஊா௦) என்று பெயர்‌, இக்கருவிக 
ளில்‌ பெரிய மின்காந்தங்கள்‌ இருக்கும்‌, இவற்றின்‌ 
காந்தப்புலத்தில்‌ பல கம்பிச்சுருள்கள்‌ கொண்ட 
அடை (&ரமம்மரக) என்னும்‌ அமைப்பு சுழலும்‌. 
அடை சுழலும்‌ போது அதில்‌ மின்னோட்டம்‌ ஏற்‌ 
படும்‌. மின்னோட்டத்தின்‌ பலம்‌ அடை. சுழலும்‌ 
வேகத்தையும்‌ அது சுழலுமிடத்திலுள்ள காந்தப்‌ 
புலத்தின்‌ வலிமையையும்‌ பொறுத்திருக்கும்‌. இக்‌ 
கருவிகளில்‌ சாதரணமாக ஆயிரக்கணக்கான ஓல்ட்‌ 
கள்‌ கொண்ட மட்ட வேற்றுமையில்‌ மின்னோட்டம்‌ 
பெறப்படும்‌. 


மின்னோட்டத்தின்‌ மற்ற விளைவுகள்‌ வெப்பம்‌, 
ஓளி, இரசாயனம்‌ முதலியவை ஆகும்‌. ஓரு கம்பி 
யின்‌ வரியாக மின்சாரம்‌ ஓடும்போது அக்கம்பி 
சூடேறி, பழுத்துவிடும்‌. இதைப்‌ பயன்‌ படுத்தியே 
தற்காலம்‌ ௮கேக மின்சார அடுப்புகள்‌ விற்கட்படு 
இன்றன. இவ்வடுப்புகளுக்கு உயர்ந்த தகைவு 
(ுக்கஊ௦௨) கொண்ட கம்பிகள்‌ தான்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படும்‌,  இக்கம்பிகளைப்‌ பல்வேறு வடி. 
வங்களைக்‌ கொண்ட இரும்பு அல்லது. உருக்குக்‌ களி 
மண்‌ (1711௨ ௮) சட்டங்களில்‌ மீது சற்‌. பிவைப்‌ 
பார்கள்‌; இதனால்‌. சட்டங்கள்‌.” சூடேறிப்‌ பழுத்து 
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அடுப்புக்குரிய தொழிலைச்‌ செய்கின்‌ றன. சூடு ௮திக 
மானால்‌ வெப்பம்‌ ஒளியாக மாறிவிடும்‌. ஒரு கம்பி 
யின்‌ சூடு எவ்வளவுக்‌ கெவ்வளவு அதிகறிக்கன்‌ றதோ 
அவ்வளவுக்கவ்வளவு அது கொடுக்கும்‌ ஒளியும்‌ 
அதிகமாகும்‌. நாம்‌ வீடுகளில்‌ உபயோ?க்கும்‌ மின்‌ 
சார விளக்கிள குமிழினுள்ளே காற்றே இல்லாத 
படி. செய்யப்பட்டி ருக்கும்‌. அதனுள்‌ ஒரு மெல்லிய 
உலோகக்‌ கம்பி பொருத்தி வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ 
டாண்டலம்‌ (18ர்வமா1)) ஆஸ்மியம்‌ (மம), 
டங்ஸ்டன்‌ (மரக்‌) முதலிய உலோகங்களின்‌ 
இமைகளே உபயோகப்படும்‌. இக்கம்பி இழை 
களில்‌ மின்சாரம்‌ ஓடும்போது அவற்றின்‌ ' சூடு 
உயர்ந்து ஒளி வெளிப்படுகிறது, 


இப்பொழுது மின்னோட்டத்தின்‌ இரசாயன்‌ 
விளைவைப்பற்றிச்‌ சிறிது கூறுவோம்‌. வளாவிய 
காடியின்‌ வழியாகவோ அல்லது காரத்தின்‌ வழி 
யாகவோ மின்சாரம்‌ பாயும்போது அதில்‌ கரைந்‌ 
துள்ள பொருள்‌ பிரிந்துவிடும்‌. சரைந்த பொருளின்‌ 
ஒரு பாகம்‌ மின்சாரம்‌ நுழையுமிட த்திலும்‌, மற்றப்‌ 
பாதம்‌ மின்சாரம்‌ வெளிவரும்‌ இடத்திலும்‌ வெளிப்‌ 
படும்‌. மின்சாரம்‌ நுமையுமீடத்தை மிகைத்‌ துருவம்‌ 
(2௨௦3௨) என்றும்‌, வெளிவரும்‌ இடத்தைக்‌ குறைத்‌ 
துருவம்‌ (கே்‌1;௦3௨) என்றும்‌ கூறுவார்கள்‌. இக்‌ 
நிகழ்ச்சி மின்சாரப்பூச்சிடுதலிலும்‌ (16௦11௦ 181104) 
மின்சார அச்செடுத்தலிலும்‌ (131௨௦11௦ ம்ப) 
பயன்படுகிறது. பூச்சி... வேண்டிய . சாம௱ன்கள்‌ 
கன்றாகத்‌..தேய்க்கப்பட்டுப்‌ பூரவேண்டிய௰ உலோகத்‌ : 


138 மின்னோட்டம்‌. 


தின்‌ ஏதாவது ஒரு உப்புகரை நீரில்‌ (6வீ% 5௦144௦) 
முழுக்கி வைக்கப்படும்‌, இந்தச்‌ சாமானைக்‌ குறைத்‌ 
துருவமாகவும்‌, பூசவேண்டிய உலோகத்தின்‌ தக 
டொன்றை மிகைத்‌ துருவமாகவும்‌ கொண்டு ஒரு 
மின்னருவி செலுத்தப்படும்‌. சிறிது பொழுதில்‌ 
சாமானின்‌ மேற்புற முழுவதும்‌ பூச்சிடப்பட்டு 
விடும்‌. 


கடைசியாக மின்னோட்டம்‌ என்பது யாது 
என்று சிறிது ஆராய்வோம்‌. தண்ணீரைக்‌ கண்ணால்‌ 
பார்க்கிறோம்‌. அது ஓடுவது நமக்குப்‌ புலனாகிறது, 
இதைப்போல மின்சாரத்தையும்‌ மின்னோட்டத்தை 
யும்‌ நாம்‌ பார்க்க மூடி கறதில்லை, எனவே நெடுகாள்‌ 
வரை மின்னேட்டத்தின்‌ தன்மை மர்மமாகவே 
இருந்து வந்தது. இக்‌ நாற்றுண்டின்‌ ஆரம்பத்தில்‌ 
தான்‌ இம்‌ மர்மம்‌ நீங்க மின்னோட்டம்‌ யாது என்று 
௮.றநியப்பட்டது. குறைந்த இறுக்கம்‌ (11685ப07௦) 
உள்ள காற்றின்மூலம்‌ மின்னோட்டம்‌ உண்டாகும்‌ 
போது குறைத்‌ துருவத்திலிருந்து மிகைத்‌ துருவத்‌ 
இற்கு ஓரு கரணக்கற்றை பாய்வதைக்‌ கண்டார்‌ 
ஜே. ஜே. தாம்ஸன்‌ என்னும்‌ விஞ்ஞானி, இக்‌ 
இரணக்‌ கற்றையை ஆரரய்ந்து பார்த்ததில்‌ கற்றை 
முழுவதும்‌ எண்ண ற்ற சிறு துகள்களின்‌ பாதையாக 
இருப்பதைக்‌ கண்டார்‌. இத்‌ துகள்கள்‌ எல்லாம்‌ 
மின்சாரம்‌ ஏற்றிருப்பதையும்‌ கண்டார்‌. எல்லாத்‌ 
துகள்களும்‌ ஒரே மாதிரியாக இருப்பதை உணர்ந்து 
இவற்றுக்கு மின்னுருக்கள்‌ (81601205.) .- என்று 
பெயரிட்டார்‌. ஒரு அிகளின்‌ நிறையையும்‌ அது 
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ஏற்றுக்கொண்டிருக்கும்‌ மின்சாரத்தின்‌ அளவையும்‌ 
நிர்ணயித்தார்‌. பொருள்களில்‌ லேசானது நீரகம்‌ 
(1174௦9) என்னும்‌ வாயுப்‌ பொருள்தான்‌. 
இதன்‌ அணுவின்‌ நிறையில்‌ இரண்டாயிரத்தில்‌ ஒரு 
பங்கே மின்னுருவின்‌ நிறை இருப்பதைக்‌ கண்டார்‌, 
இம்மின்னுருக்கள்‌ பொருள்களின்‌ அணுக்களில்‌ 
அனேகம்‌ இருப்பது தெரியவந்தது. இத்தகைய 
மின்னுருக்களின்‌ ஓட்டமே மின்னோட்டமாகத்‌ 
தோன்றுவதும்‌ தெரியவந்தது. 


மனித வர்க்கத்தில்‌ அண்‌, பெண்‌ என்று இரு 
வகை இருப்பதுபோல மின்சாரத்திலும்‌ இருவகை 
உண்டு. மின்னுரு மேற்கொண்டிருக்கும்‌ மின்சாரம்‌ 
ஒருவகை, இதைக்‌ குறை மின்சாரம்‌ என்று கூறு 
வார்கள்‌. இதற்கு மாருக மிகை மின்சாரம்‌ என்று 
மற்றொரு வகையுண்டு. . ஒருவக்க மின்சாரம்‌ 
மற்றொருவகை மின்சாரத்தைக்‌ கவரும்‌, ஒழேவகை 
மின்சார்த்தை ஏற்றுள்ள பொருள்களோ, துகள்‌ 
களோ ஓன்றை யொன்று விலக்கித்‌ கள்ளும்‌, எனவே 
இதை அனுசறித்து மின்னுருக்கசொல்லாம்‌ ஓன்றை 
யொன்று விலக்கித்‌ தள்ளிக்‌ கொள்ளுின்றன. இவ்‌ 
விலக்கித்‌ தள்ளும்‌ சக்இிதான்‌ மின்மட்ட வேற்று: 
மைக்குக்‌ (௦1௫4௧1 6418222106) காரணமாய்‌ 
இருக்கிறது என்று தெரியவந்தது. ஓடும்‌ மின்னுருக்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கை அதிகமானால்‌ மின்னோட்டத்தின்‌ 
அளவும்‌ அஇகரிககன்றது என்றும்‌ தெரியவந்தது. 
எனவே பொருள்களின்‌ அணுக்களிலிருந்து மின்னு 
ருக்களை வெளிப்படுத்தனால்‌ மின்னோட்டத்தைப்‌ 
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பெநலாம்‌ என்று அறியப்பட்டது. இதைத்தான்‌ 
பாட்டரி' (வனர) களிலும்‌, டைன.மோக்களிலும்‌ 
செய்கின்றார்கள்‌. (3௦101) விளக்குகளிலுள்ள 
பாட்டரிகளில்‌ இரசாயன சேர்க்கையினால்‌ உலோகங 
களிலிருந்து இம்மின்னுருக்கள்‌ வெளிப்படுத்தப்படு 
இன்றன. டைனமோக்களில்‌ காந்த சக்தியினால்‌ 
- கம்பிகளிலிருநீது இம்‌ மின்னுருக்கள்‌ வெளிப்படுத்‌ 
தப்படுகின்றன. எனவே மின்சாரமும்‌ பொருள்‌ 
தன்மை வாய்ந்ததுதான்‌ என்று அறியப்பட்டது. 


17. ஸ்டீமர்கள்‌. 


. நதமியில்‌ மூன்றில்‌ இரண்டு பங்கு கடல்‌. தரை 
மீதுசெல்லுவதுபோலக்‌ கடல்மீதும்‌ செல்லவேண்டும்‌ 
என்று ஈம்‌ முன்னோர்கள்‌ நினைத்தார்கள்‌. மரக்‌ 
கட்டைகள்‌ நீரில்‌ மிதப்பதை உணர்ந்து அவற்‌ 
மில்‌ . பலவற்றைச்‌ சேர்த்துக்கட்டி. மிதக்கவிட்டு 
அதில்‌ ஏறிக்கொண்டு துடுப்புகளால்‌ தள்ளி, கடற்‌ 
. கரையிலிருந்து சிறிது தூரம்‌ சென்று வந்தார்கள்‌. 
பின்னர்‌ காற்றைப்‌ பயன்‌ படுத்திச்‌ செல்லக்கூடிய 
பாய்மரக்‌ கப்பல்களை கிர்மாணித்தார்கள்‌, இவ ந்றில்‌ 
பண்டங்களை ஏற்றிச்‌ சென்று .மற்ற தகக. 
வியாபாரம்‌ செய்யலாஞனார்கள்‌, 
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நம்‌ தேசத்தில்‌ கடல்‌ மார்க்கமாக முதன்‌ முத 
லில்‌ சென்றவர்கள்‌ தமிழர்கள்‌ தான்‌. அக்காலத்தில்‌ 
தான்‌ சிலப்பதிகாரத்தில்‌ கூறப்பட்டிருக்கும்‌ புகார்‌ 
என்னும்‌ ஊர்‌ பிரசித்திபெற்ற துறைமுகமாக 
இருந்தது. மேல்‌ நாட்டார்கள்‌ தான்‌ நெடு நாட்களாக 
விடாமல்‌ கப்பல்கள்‌ மூலம்‌ சென்று வருபவர்கள்‌, 
விஞ்ஞானம்‌ விரிவடையப்‌ பாய்மரக்‌ கப்பல்கள்‌ ஸ்டீ 
மர்களாக மாறின, காற்றின்‌ விசையைக்கொண்டு 
கப்பல்‌ ஓட்டுவதில்‌ உண்டான தொல்லைகள்‌ தொலை 
தன. நீராவியைக கொண்டுகப்பல்‌ ஒட்டும்‌ வழியைக்‌ 
கண்டு பிடித்தார்கள்‌. இதன்‌ பயனாக மரக்கலங்கள்‌ 
போய்‌ இரும்புக்‌ கப்பல்கள்‌ ஏற்பட்டன. ஸ்டீமர்‌ 
களுக்குப்‌ பெயர்‌ போனது இங்கிலாந்து தேசம்‌, 


கடவுள்‌ : ஈமக்கு அபரிமிதமான .உணவுப்‌ 
பொருள்களைக்‌ கொடுத்தது போல ஆங்கிலேயர்க 
ளுக்கு இரும்பையும்‌ நகிலக்கரியையும்‌ கொடுத்தார்‌, 
இரும்பையும்‌, கரியையும்‌ பயன்படுத்திக்‌ கப்பல்‌ இயற்‌ 
றும்‌ தொழிலை அபிவிருத்தி செய்து, எண்ணற்ற 
வகை ஸ்டீமர்கள்‌, ஸப்மரைன்கள்‌, சண்டைக்‌ கப்பல்‌ 
கள்‌ இவ.ற்றைச்‌ செய்து சமீபகாலம்‌ வரை உலகில்‌ 
பெரிய வல்லரசாக இருந்தார்கள்‌. இக்கப்பல்களின்‌ 
பெளதிக தத்துவத்தை இக்கட்டுரையில்‌ சிறிது 
ஆராய்வோம்‌. 


மரம்‌ நீரில்‌ மிதப்பதைப்ப,ற்றி ஒருவருக்கும்‌ 
ஆச்சரியம்‌ ஏற்படாது. இரும்பு தண்ணீரைக்‌ 
காட்டி லும்‌ கனமாயிற்றே இது எவ்வாறு தண்ணீ 
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ரில்‌ மிதக்கிறது என்று சிலருக்கு ஜயம்‌ ஏற்படலாம்‌. 
இதை முதலில்‌ ஆராய்வோம்‌. பொருளுக்குப்‌ 
பொருள்‌ எடை, வித்தியா சப்படுவதைப்‌ பார்‌ கரம்‌. 


எடை என்பது பொருளின்‌ மீது தொழிற்படும்‌ 
பூமிக்கவா ச்சி சக்தியாகும்‌, இக்கவர்சசி ஒரு பொரு 
ளின்மீது அதிகமாக இருப்பின்‌ அதன்‌ எடை அதிக 
மாகவும்‌, குறைவாக இருப்பின்‌ எடை குறைவாகவும்‌ 
இருக்கும்‌, ஓவ்‌வொாரு பொருளிலும்‌ இக்கவர்ச்சி 
சக்தி தொமிற்படும்‌ இடத்தை அதன்‌ கவர்ச்சி 
மையம்‌ (ஸோம ௦1 மாவா) என்று கூறுவார்கள்‌. 
அதாவது பொருளின்‌ எடை முழுவதும்‌ இம்‌ மையப்‌ 
புள்ளியில்கான்‌ அழுந்துகறது. ஒரு சிறு குச்‌ 
சியை ஆள்காட்டி விரலில்‌ வைத்து, அது €ழே விழ 
மல்‌ சமஙிலையில்‌ இருக்குமாறு செய்து விடலாம்‌, 
அப்பொழுது விரலின்‌ மீது அழுத்திக்கொண்டிருக்‌ 
கும்‌ குச்சியின்‌ பகுதியில்தான்‌ அதன்‌ கவர்ச்சிமையம்‌ 
இருக்கறது, அதனால்தான்‌ ௮தன்‌ எடையை விர 
லினால்‌ தாங௫, அதைச்‌ சமச்‌ ராக நிற்குமாறு 
செய்துவிட முடிஏறது. இப்பொழுது ம.ற்ஜொரு 
கருத்தைப்‌ பார்ப்போம்‌. 


ஒரு பொருளை நீரில்‌ போட்டால்‌ நீர்‌ அதை 
எதிர்க்கிறது. நீரின்‌ ஒருபகுதி விலக, பொருளுக்கு 
இடமளிக்க து. தள்ளப்படும்‌ நீர்ப்‌ பகுதியின்‌ எடை 
பொருளின்‌ எடையைக்‌ காட்டிலும்‌ அதிகமாக இருக்‌ 
கும்‌ போதுதான்‌ பொருள்‌ மிதக்கும்‌, மரக்கட்டை 
சீரில்‌ மிதப்பதற்கு இதுதான்‌ காரணம்‌, மரக்கட்‌ 
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டையினால்‌ விலக்கப்படும்‌ நீரின்‌ எடை. கட்டையின்‌ 
எடையைக்‌ காட்டிலும்‌ அதிகமாக இருப்பதினால்‌ கட்‌ 
டையை அழுந்த விடாமல்‌ மேலே மிதக்குமாறு நீர்‌ 
செய்துவிடுறெது. இப்போது மரக்கட்டைக்குப்‌ பதி 
லாச ஒரு சல்லைப்‌ போடுவோம்‌. கல்‌ விழுந்த இடத்‌ 
தில்‌ விலக்கப்பட்ட நீரின்‌ எடை. கல்லின்‌ எடையை 
விடக்‌ குறைவாக இருப்பதினால்‌ கல்‌ நீரினுள்‌ அமுங்கி 
விடுகிறது. 


ஓர்‌ இரும்புத்‌ துண்டை நீரில்‌ போட்டால்‌ ௮து 
வும்‌ கல்லைப்போலவே அழுங்கிவிடும்‌. ஸ்டீமர்‌ இரும்‌ 
பினால்‌ செய்யப்பட்டபோதிலும்‌ வாய்‌ அகன்ற ௮க 
வடிவு கொண்டிருப்பதைப்‌ பார்க்கலாம்‌. இவ்வமைப்‌ 
பின்விளவாகவே அது விலக்கித்தள்ளும்‌ நீரின்‌ எடை 
ஸ்டீமரின்‌ எடையைக்‌ காட்டிலும்‌ அதிகமாக இருக்கு 
மாறு செய்யப்படுகிறது. எனவே இரும்பினால்‌ செய்த 
போதிலும்‌ ஸ்டீமர்‌ மிதக்கிறது. ஸ்டீமர்‌ சற்றுச்‌ 
சாய்ந்தால்‌ சக்கர த்தில்‌ அதன்‌ முன்னிலைமைக்கு வரு 
மாறு செய்யப்படவேண்டும்‌. தஞ்சாவூர்‌, பண்ணு 
ருட்டி முதலிய இடங்களில்‌ செய்யப்படும்‌ செட்டி. 
யார்‌ பொம்மையை அனைவரும்‌ கவனித்திருக்கலாம்‌, 
அதை எப்படிச்‌ சாய்த்து விட்டாலும்‌ ௮து &ழே 
வீ.மாமல்‌ முன்னிலைமைக்குச்‌ சீக்கிரம்‌ வஈதுவிடும்‌. 


இதைப்போலவே ஸ்டீமரும்‌ சிறிது சாய்ந்த 
_ வுடன்‌ அதன்‌ முன்னிலைமைக்கு வரவேண்டும்‌. கப்ப 
லின்‌. எடை தொழிற்படும்‌ இடமாகிய கவர்ச்சி 
மையத்தை நரீஷ்க௦ஸம்ம என்ற மற்றொரு இடத்தின்‌ 
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கழ்‌ எப்பொழுதும்‌ இருக்குமாறு செய்து கப்பலின்‌ 
நிலையான சம நிலைமையை (818141௦6 கரமப்‌11]ர1ம) 
பெறுவார்கள்‌. ஸப்மரைன்‌ என்னும்‌ கப்பலில்‌ 
வேண்டுமென்ற போது அது நீரினுள்‌ முழுகுவத ற்கு 
வசதி செய்யப்பட்டிருக்கும்‌. இதை முழுகச்செய்வ 
தற்கு இதன்‌ அடியில்‌ உள்ள பல அறைகள்‌ நீரி 
னால்‌ நிரப்பப்படும்‌, இதனால்‌ கப்பலின்‌ எடை அ௮.தஇக 
மாகிவிட அது நீரினுள்‌ முழுகி விடுகிறது. இது 
மேலே வரவேண்டுமானால்‌ முற்கூறிய அறைகளி 
னுள்ளே இறுக்கிய காற்று (௦011௦258௦0. வ) 
'செலுத்தப்படும்‌. இதனால்‌ தண்ணீரெல்லாம்‌ வெளி 
யேறிவிடுவதால்‌ கப்பல்‌ லேசாக, தண்ணீரின்‌ மேலே 
மிதகடஒறது, 


ஸ்டீமர்கள்‌ ஏற்பட்ட புதிதில்‌ துடுப்புகளினா 
லேயே அவற்றை இயக்க வந்தார்கள்‌. வண்டிச்‌ சக்‌ 
கரத்தின்‌ குடத்தில்‌ பொருத்திவைத்திருக்கும்‌ ஆரங்‌ 
ட கள்‌ போல, பல துடுப்புகளைக்‌ கொண்ட சக்கரங்கள்‌ 
ஸ்டீமர்களின்‌ பக்கங்களில்‌ வைக்கப்பட்டி ருக்கும்‌. 
இச்சக்கரங்களுக்கு (7௨801௦ 1711௦௨15) என்று பெயர்‌, 
ஸ்டீமரில்‌ உள்ள நீராவி என்ஜினைச்கொண்டு இச்‌ 
சக்கரங்கள்‌ சுற்றப்படும்‌. துடுப்புகள்‌ நீரினுள்‌ 
அழுங்கும்‌ போதெல்லாம்‌ நீருக்கு உண்டாகும்‌ 
அழுதீதத்தினால்‌ (111ம*) கப்பல்‌ முன்னேறிச்‌ செல்‌ 
௮ம்‌. இச்சக்கரங்கள்‌ பெரியனவாயிருப்பதாலும்‌। 
அவை மெதுவாகச்‌ சுற்றுவதாலும்‌ இவற்றைக்‌ 
கொண்ட கப்பில்‌: ட. வேகம்‌ ப த்த வடம்‌ 
த்து: ட 
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எனவே இம்மாதிரி கப்பல்கள்‌ ஆறுகள்‌, ஏரி. 
கள்‌ இவற்றில்‌ போவதற்கு மட்டுமே உபயோகப்‌ 
படுகின்றன. துடுப்புகள்‌ கொண்ட சக்கரங்களுக் 
குப்‌ பதிலாக முடுக்கு விசிறிகள்‌ (11௦2811212) 
கொண்ட ஸ்டீமர்களே கடல்‌ மார்க்கமாகச்‌ செல்லு 
வதற்குப்‌ பயன்பட்டு வருகின்றன. முடுக்கு விசிறி 
களின்‌ அமைப்பையும்‌ வேலைத்‌ தத்‌ தவத்தையும்‌ இப்‌ 
பொழுது ஆராய்வோம்‌. ப 


இண ற்றிலிருந்து தண்ணீர்‌ இறைப்பது போன்ற 
காரியங்களுக்குச்‌ சில இடங்களில்‌ உபயோகிக்கும்‌ 
காற்றுடி. யந்திரத்தை (718111) அனைவரும்‌ கவ 
னித்திருக்கலாம்‌. உயரமான ஒரு கம்பத்தின்‌ நுனி 
யில்‌ பல கைகள்‌ கொண்ட ஒரு காற்றாடி. பொருத்தி 
வைக்கப்பட்டி ருக்கும்‌, இக்‌ கைகள்‌ எல்லாம்‌ உலோ 
கத்‌ தகடுகளால்‌ செய்யப்படும்‌, ஒவ்வொன்றின்‌ 
தளமும்‌ அடிமுதல்‌ நுனிவரை சீராக இராமல்‌ சற்று 
மேனோக்கி இருக்குமாறு ௮மைந்திநக்கும்‌. 


மேலும்‌ இம்மேனோக்கும்‌ சரிவு சையின்‌ அடியி 
லிருந்து நுனிக்குச்‌ செல்லச்‌ செல்லக்‌ குறைந்து 
கொண்டே செல்லும்‌, காற்று அடிக்கும்‌ இசையை 
கோக்கி இக்காற்றாடி. எப்பொழுதும்‌ திரும்பி நிற்‌ 
கும்‌. காற்று கைகளை மோதும்‌ போதெல்லாம்‌ அவை 
மேனோக்‌இத்‌ தள்ளப்படும்‌, இதனால்‌ காற்றாடி சுற்‌ 
அம்‌. இச்சுமற்சியைப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கிண ற்றிலிருந்து 
தண்ணீர்‌ இறைக்கப்படும்‌. ஸ்டீமர்கள்‌, ஸப்ம 
ரைன்கள்‌, அகாய விமானங்கள்‌ இவற்றின்‌ முன்‌ 
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புறத்தில இதுபோன்ற காற்றாடி. வைக்கப்பட்டிருக்‌ 
கும்‌. செயல்‌ முறையில்‌ இதற்கும்‌ காற்றாடி யந்இரத்தி 
ள்ள காற்றாடிக்கும்‌ ஓர்‌ வித்தியாசம்‌ உண்டு, 
காற்றாடி யந்திரத்தில்‌ உள்ள காற்றாடி அதை 
நோக்கி வீசும்‌ காற்றின்‌ அழுத்தத்தினால்‌ சுற்று 
கிறது. ஸ்டீமரில்‌ உள்ள காற்றாடி என்ஜினால்‌ சுற்‌ 
றப்படும்‌, இச்சுழற்சியின்‌ விளைவாக அது முன்‌ 
னோக்கி இழுக்கப்படும்‌. இதனால்‌ ஸ்டீமர்‌ முன்‌ 
னேறிச்‌ செல்லும்‌, இதைப்போலவே ஆகாய விமா 
னத்திலுள்ள காற்ருடி.யும்‌ வேலைசெய்கிறது. 


ஸ்‌டீமர்களில்‌ இம்முடுக்கு விரிமிகளைச்‌ சுற்ற, 
பெரிய நீராவி என்ஜின்கள்‌ உபயோகப்படுகின்றன. 
இருப்புப்பாதைகளிலும்‌ தரையிலும்‌ செல்லும்‌ வண்‌ 
டி. கள்‌ போகும்‌ வேகத்துடன்‌ ஸ்டீமர்கள்‌ செல்ல 
வேண்டுமானால்‌ முடுக்கு விரறிகளைச்‌ சுற்றும்‌ என்‌ . 
ஜின்களின்‌ ஆற்றல்‌ மிகவும்‌. அஇகமாக இருக்க 
வேண்டும்‌. சாதாரணமாகப்‌ பெரிய ஸ்டீமர்களில்‌ 
உள்ள என்ஜினின்‌ ஆற்றல்‌ லக்ஷம்‌ குதிரை விசை 
(18௦5௦ றொ) இருக்கும்‌. வழவழப்பான தண்‌ 
ணீரில்‌ போவது சுலபமாயிற்றே. ஏன்‌ இவ்வளவு 
அதிகம்‌ ஆற்றல்‌ உள்ள என்ஜின்கள்‌ வேண்டு 
மென்று நினைக்கலாம்‌. 


கப்பல்‌ எதிர்த்துச்‌. செல்லவேண்டிய சக்இகள்‌ 
பலதரப்படும்‌. முதலில்‌ தண்ணீரின்‌ மேற்‌ பரப்பில்‌ 
ள்‌டீமர்‌ செல்லும்போது உண்டாகும்‌ உராய்வுச்‌ சிக்‌ 
கலை (1111 171௦11௦0) எதிர்த்து என்ஜின்‌ வேலை 
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செய்யவேண்டும்‌. ஸ்‌.உமர்‌ செல்லும்போது அதன்‌ 
பின்னால்‌ நீர்ச்சுமிகள்‌ ஏற்பட்டுக்‌ கலை* துகொண்டே 
யிருக்கும்‌. இச்சு மிசளினால்‌ உண்டாகும்‌ எதிர்ப்பை 
மீறியும்‌, என்ஜின்‌ வேலை செய்ய வேண்டும்‌. இவ்‌ 
வெகிர்ப்புக்கு (11807 £ஒதம்தரக:௦௨) என்று பெயர்‌, 


மற்றும்‌ ஸ்டீமரின்‌ முன்புறம்‌ தண்ணீரைக்‌ 
இமித்துக்கொண்டு செல்லும்போது நீருக்கு ௮இர் சி 
ஏழ்பட்டு இரண்டு பக்கங்களிலும்‌ அலைத்‌ தொடர்‌ 
கள்‌ உண்டாகும்‌. இவ்வலைத்‌ தொடர்களை உற்‌ 
பத்தி செய்வதில்‌ என்ஜினின்‌ ஆற்றல்‌ பெரும்பகுதி 
செலவமிந்துவிடும்‌, காற்று அடிக்கும்போது அத 
னைலும்‌ ஸ்டீமருக்கு எதிர்ப்பு ஏற்படும்‌. இவ்‌ 
வாருகப்‌ பல எதிர்ப்புகளை மீறியே ஸ்டீமர்‌ முன்னே 
ிச்செல்லவேண்டி. யிருப்பதால்‌ ௮தில்‌ உள்ள என்‌ 
ஜினின்‌ ஆற்றல்‌ அதிக குதிரை விசை கொண்டிருக்க 
வேண்டியிருககிறது. ப 

எதிர்க்கவேண்டிய சக்திகளை எவ்வாறு குறைக்‌ 
கலாம்‌ என்று பல சோதனைகள்‌ செய்து பார்த்‌ 
தார்கள்‌. அலைகள்‌ உற்பத்தியைக்‌ குறைப்பதற்கு 
ஸ்டீமரின்‌ முன்புறம்‌ கூராக இருக்கவேண்டியதின்‌ 
அவசியத்தை உணர்ந்தார்கள்‌. நீர்ச்‌ ஈுமிரள்‌ ஏற்‌ 
படாமல்‌ தடுப்பதற்கு ஸ்‌டீமரின்‌ அகவடி வைப்‌ பக்ஷி 
களின்‌ அ௮கவடிவைப்போல்‌ அமைக்க வேண்டியதன்‌ 
அவசியத்தை உணர்த்தார்கள்‌. மற்றும்‌ ஸ்டீமரின்‌ 
வேகம்‌ அதிகரிக்க எதிர்ப்புச்‌ சக்திகளின்‌ அளவு 
எவ்வாறு அதிகரிக்கின்றன என்று சோதனைகள்‌ 
நடத்தினார்கள்‌. ப ப 
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இவற்றை எல்லாம்‌ பயன்படுத்தி ஸ்டீமர்களின்‌ 
அமைப்பில்‌ அனேக சிர்திருத்தங்கள்‌ செய்திருக்இன்‌ 
ரூர்கள்‌, தற்கால:ர்‌ நீராவி என்ஜின்களுக்குப்‌ 
பதிலாக எண்ணெய்‌ என்ஜின்௧களை உபயோ௫க்கும்‌ 
கப்பல்கள்‌ பிரபலமாகி வருகின்றன. இக்‌ கப்பல்‌ 
களில்‌ அனேக செளகரியங்கள்‌ உண்டு, நீராவி 
என்ஜினைக்‌ காட்டிலும்‌ எண்ணெய்‌ என்ஜின்‌ 
மிகவும்‌ லேசானது. மற்றும்‌ இதனால்‌ கப்பலில்‌ 
இடவசதியும்‌ அதிகமாகின்றது, சமீபத்தில்‌ 
எண்ணெய்‌ என்லினைக்கொண்டு மின்சாரத்தை உற்‌ 
பத்திசெய்து அதைக்‌ கொண்டும்‌ கப்பல்களை ஒட்டி. 
வருகின்றார்‌ கள்‌. ப 


18. நிலக்கரி 


சுமார்‌ முப்பதுகோடி. ஆண்டுகளுக்கு முன்னர்‌ 
பூமியில்‌ புதைத்துவைத்த பொருள்‌. நிலக்கரி. இதை 
யார்‌ புதைத்துவைத்தார்கள்‌? இது எப்படி. உண்‌ 
டாயிற்று என்பதைப்பற்றிய இரகசியம்‌ நெடுநாள்‌ 
வரை மர்மமாகவே இருந்துவந்தது. சமீபத்தில்‌ 
தான்‌ இதை விஞ்ஞானிகள்‌ உணர்ச்தார்கள்‌. சூரிய 
சக்தியைத்‌ தன்னுள்‌ அடக்கிவைத்திருக்கும்‌ இந்த 
நிலக்கரிக்கு மூல காரணம்‌ மரங்களும்‌, மற்றத்‌ 
தாவரங்களும்தான்‌. உலகில்‌ பல இடங்களில்‌ 
இருந்த பெரிய காடுகள்‌ அமிந்து மரங்கள்விழ, 
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சாலப்போக்கில்‌ அவை மண்ணால்‌ மூடப்பட்டிருக்க 
வேண்டும்‌. பூமிப்‌ பரப்பின்‌ மேடுபள்ளங்கள்‌ 
மாறும்போது இவை எல்லாம்‌ பூமிக்குள்‌ ஆழப்‌ 
புதைந்திருக்க வேண்டும்‌. மேலும்‌ மேலும்‌ தாவரங 
கள்‌ ஈசிக்கும்போது அவற்றுக்கும்‌ இத்தகைய கதி 
தான்‌ ஏற்பட்டிருக்கவேண்டும்‌. இவ்வாறு கோடிக்‌ 
கணக்கான வருடங்களாகப்‌ பூமியின்‌ உஷ்ணத்துக்‌ 
கும்‌, இறுக்கத்துக்கும்‌ (1128௨) உள்ளாகி வந்த 
தன்‌ பயனாக இத்தாவரங்கள்‌ எல்லாம்‌ பல மாறு 
தல்கள்‌ அடைந்து நகிலக்கரியாக மாறி இருக்கின்‌ 
றன என்று நிலக்கரி ஏற்பட்டதற்கு விஞ்ஞானி 
கள்‌ காரணம்‌ கூறுகின்றார்கள்‌, சில கரிச்‌ சுரங்கங்‌ 
களில்‌ இலை, பழம்‌ முதலியவற்றின்‌ உருவங்ககா£ 
யொத்த கரித்துண்டுகள்‌ காணப்படுவதே இதற்‌ 
குப்‌ போதிய சான்றுகும்‌. மற்றும்‌ நிலக்கரியைச்‌ 
சோதிக்கும்போது தாவரவர்க்கத்துக்குரிய குழல்‌, 
நரம்பு மூதவியவை எல்லாம்‌ ஈன்கு புலனாகின்றன. 
புட்டிக்குள்‌ மருந்தை ஜாக்கிரதையாக வைத்திருப்‌ 
பதுபோலப்‌ பூமிதேவி சூரியனது சகீதியை இதில்‌ 
அடைத்து வைத்திருக்கிறாள்‌. கிலக்கரிப்‌ புதையல்‌ 
முதலில்‌ ஆங்கிலேயருக்குத்தான்‌ தஇடைத்த.து. 
இப்புதையலை வைத்துக்கொண்டு இவ்வளவு காலம்‌ 
உலகத்தில்‌ ஒரு பெரிய வலலரசாக ஆ டசி செலுத்தி 
வந்தார்கள்‌. 


நிலக்கரியைப்‌ பூமியிலிருந்து வெட்டி. எடுப்பது 
இலேசான காரியமல்ல. பூமியினடியில்‌ எந்த இடத்‌ 
இல்‌ நிலக்கரி இருக்கும்‌ என்று சந்தேடிக்கிறார்களோ 
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அங்கு முதலில்‌ துளைத்துச்‌ சோித்துப்‌ பார்ப்பார்‌ 
கள்‌. பிறகு கணறுகள்‌ இறக்குவதுபோலப்‌ பூமியைத்‌ 
தோண்டிக்கொண்டே போய்‌, பக்கத்திலுள்ள மண்‌ 
சரியாமல்‌ இருப்பதற்குத்‌ தேக்கமரம்‌ அல்லது இரும்‌ 
புத்தகடு இவற்றைக்கொண்டு சுவர்கள்‌ அமைப்பார்‌ 
கள்‌. தோண்டவேண்டிய௰ இடம்‌ பாறை நிலமாக 
இருக்குமானால்‌ வெடி.மருந்தை உபயோகப்‌ படுத்திப்‌ 
பாறையை உடைப்பார்கள்‌. சதுப்பு நிலமாக இந்‌ 
தால்‌ தண்ணீர்‌ பீரிட்டுக்கொண்டு வரும்‌, இதை 
அகற்ற அவ்விடங்களில்‌ தோண்டும்போது இறிது 
ஆமம்‌ சென்றவுடன்‌ . சிமிட்டியைச்‌ (1721௦ 
௦௦௩௦1௦1௨) செலுத்தி, பக்கங்களைக்‌ கெட்டிப்படுத்‌ 
இக்‌ கொண்டுதான்‌ மேலும்‌ தோண்டுவார்கள்‌. 
சுமார்‌ ஒருமைல்‌ ஆமம்வரை தோண்டிய சுரங்கள்‌ 
களும்‌ உண்டு. தோண்டியபின்‌ அடியிலிருந்து காலா 
பக்கங்களிலும்‌ செல்லுவதற்கு வழியை வைப்பார்‌ 
கள்‌. சுமார்‌ ஒரு ௪துரமைல்‌ விஸ்‌தரணம்‌ வரை 
சென்று கறியை வெட்டி எடுப்பதுண்டு. கறியைக்‌ 
கையினால்தான்‌ வெட்டி. எடுக்கவேண்டும்‌; எதவு 
பார்த்துக்‌ கூடியமட்டும்‌ பெரிய கட்டிகளாக வெட்டி. 
எடுப்பார்கள்‌. சுரங்கத்‌ தொ.மில்தான்‌ எல்லாத்‌ 
தொழில்களையும்விட மிஃவும்‌ அபாயகரமான து, 
தொழிலாளிகளின்‌ உடல்‌ நலம்‌ சீக்கிரம்‌ கெட்டு 
விடும்‌, இச்சுரங்கங்களில்‌ சுவாசிப்பதற்கு நல்ல 
காற்றுக்‌ கிடையாது, வெளியிலிருந்துதான்‌ நல்ல 
காற்றைச்‌ சுரங்கத்தினுள்‌ செலுத்துவார்கள்‌. 
உள்ளிருக்கும்‌ கெட்ட காற்று வெளியேறிச்‌ செல்லு 
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வதற்கும்‌ வி செய்யப்பட்டிருக்கும்‌. சுரங்கத்‌ 
துகீகு அடியில்‌ வெளிச்சமும்‌ கஇடையாது. விளக்கை 
வைத்துக்கொண்டுதான்‌ வேலை செய்யவேண்டும்‌. 
இதனால்‌ தீவிபத்துச்‌ சுலபமாக ஏற்பட்டு அனேகர்‌ 
மாண்டுவந்தார்கள்‌. இச்சுரங்கங்களில்‌ (1491118116 ) 
என்ற வாயு எப்பொழுதும்‌ இருந்து கொண்டிருக்‌ 
கும்‌. இது சிகரத்தில்‌ நெருப்புப்‌ பிடித்து பெரிய 
வெடியை உண்டாக்கும்‌ தன்மையை உடையது. 
இதனால்‌ பலர்‌ மாண்டார்கள்‌. இவ்விபத்தை நீக்கிய 
வர்‌ “டே. வி' என்ற விஞ்ஞானி, இவர்‌ நூதனமாக 
விளகீகை அமைத்து இவ்விபத்து ஏற்படாதவாறு 
செய்தார்‌. இவர்‌ அமைத்த விளக்கில்‌ ஓர்‌ உலோகக்‌ 
கம்பி, சல்லடைக்‌ குமாய்‌ வடி.வத்தில்‌ திரியைச்‌ 
சுற்றி நிற்கும்‌. இச்சல்லடைக்‌ கம்பியின்‌ வெப்பம்‌ 
கடத்தும்‌ திறனால்‌ (13௦81-00௦%0ம௦1111547) வெளியி 
லுள்ள நீக வாயு வெடிப்பதற்கு வேண்டிய 
அளவு சூடேறுவதில்லை. 


நிலக்கரியில்‌ பல வகையுண்டு. அவற்றில்‌ பீட்‌ 
(1254) என்று சொல்லப்படும்‌ இளங்கரி, லிக்னைட்‌ 
(14௩11௨) என்று சொல்லப்படும்‌ பழுப்புக்கரி, 
பசைக்கரி (11ம10௦ம5 ௦௦81) கெட்டிக்கரி ( &யர்ம- 
78011௨ ௦௦௨.) என்ற வகைகள்‌ முக்கியமானவை: 
இவை அவற்றிலுள்ள கார்பன்‌ (கே௦௦௦) பிராண 
வாயுக்‌ (ரர. ) களின்‌ விகிதங்களைப்பொறுத்து 
வேறுபடுகின்றன. நிலக்கரியில்‌ எழுபது மூதற்‌ 
கொண்டு தொண்ணூற்றிரண்டு சதம்வரை கார்பன்‌ 
இருக்கும்‌. பிராணவாய சுமார்‌ நான்கு சதம்‌ 
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முதற்கொண்டு பதினைந்து சதம்வரை இருக்கும்‌. 
இவ்விரண்டையும்‌ தவிர கந்தகம்‌, வளிரம்‌ (11111௦- 
9௭.) இவையும்‌ சிறிதளவுக்கு நிலக்கரியில்‌ இருக 
கும்‌, சிறிது ஈரமும்‌, சாம்பலும்‌ கலந்திருக்கும்‌, 
நிலக்கரி உண்டாகிய காலத்தைப்‌ பொறுத்து இவற்‌ 
றின்‌ அளவு எல்லாம்‌ கரிக்குக்கரி மாறுபடுகின்றன. 
ஈரம்‌ சாம்பல்‌ இவற்றை நீக்க பின்தான்‌ நிலக்‌ 
கரியின்‌ தராதர த்தை நிர்ணயிப்பார்கள்‌. நிலக்கரி 
யின்‌ மதிப்பு அது கொடுக்கக்கூடிய சூட்டின்‌ 
அளவைப்‌ பொறுத்திருக்கறது. ஒருகிராம்‌ நிறை 
தண்ணீரை ஒருடி௫ரி சென்டிகிரேடு உயர்தீ துவ 
தற்கு " வேண்டிய சூட்டை அலகாககீ (ம) 
கொண்டு பலவித கரிகளின்‌ சூட்டினளவு (01௦11- 
11௦ ஏவீப) அளக்கப்படும்‌. ஒரு கிராம்‌ நகிறையு 
டைய உயர்ந்த ரக நிலக்கரி ஈமார்‌ ஓன்பதினாயிரம்‌ 
கலோரி (௦ய௦1௦) சூட்டைத்‌ தரும்‌. 


நிலக்கரியை நீராவி என்ஜின்களில்‌ காற்றுப்‌ 
பட அ௮னளல்மூட்டுவார்கள்‌. இவ்வாறு நிலக்‌ கரியை 
எரிப்பதில்‌ சேதம்‌ அதிகம்‌; எரியும்போது வெப்ப 
நிலையும்‌ (7ஊுூழலவமர) சீராக இராது. ஏனெ 
னில்‌ கரி எரிய எரிய மேலும்‌ கரியைப்‌ போட 
வேண்டி.யிருப்பதினால்‌ வெப்பம்‌ உயர்ந்தும்‌ குறைக்‌ 
தும்‌ கொண்டே இருக்கும்‌. மற்றும்‌ இதில புகை 
உபத்திரவம்‌ வேறு உண்டு. புகையினால்‌ சுற்றிலு 
முள்ள காற்றுக்‌ கெட்டுவிடும்‌. பெரிய ஆலைகள்‌ 
இருக்குமிடங்களில்‌ இப்புகையினால்‌ சுவாசிப்பதற்கு 
நல்ல காற்றுக்‌ இடைப்பது அரிதா இவிடும்‌, இதனால்‌ 
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மக்களின்‌ உடல்‌ நலம்‌ குன்றிவிடும்‌, இவ்வாறு 
உபயோகிக்காமல்‌ நிலக்கரியைக்‌ காற்றுப்படாமல்‌ 
பெரிய பாத்திரங்களில்‌ (17௦715) எரித்தால்‌ ஒரு 
வாயு வெளிப்படும்‌. இதற்கு நிலகீகரிவாயு (வி 
985) என்றுபெயர்‌, இதை எரியவைத்துப்‌ பல 
விதங்களில்‌ சூட்டைப்‌ பிரயோஜனப்‌ படுத்தலாம்‌. 
வீடுகளில்‌ அடுப்பு மூட்டிக்கொண்டு தொல்லைப்‌ 
படாமல்‌ இவ்வாயுவை உபயோகித்தே. பெரிய கக 
ரங்களில்‌ மேனாட்டார்கள்‌ சமையல்‌ வேலையைச்‌ 
செய்வது வழக்கம்‌. மின்சார சக்தியைக்‌ கொண்டு 
போவதுபோல இந்‌ நிலக்கரி வாயுவை ஒரிடத்தில்‌ 
உற்பத்தி செய்து, அதைக்‌ குழாய்களின்‌ மூலமாக 
வீடுகளுக்குக்‌ கொண்டு செல்வது வழக்கம்‌, விளக்‌ 
கேற்றுவதற்கும்‌ இவ்வாயு உபயோகப்படும்‌. மேனாட்‌ 
டில்‌ தெருக்களில மின்சார விளக்குகள்‌ ஏற்படுவ 
தற்கு மூன்‌ இவ்வாயுவைகீ கொண்டுதான்‌ விளக்‌ 
கேற்றி வந்தார்கள்‌. நம்‌ பள்ளிக்கூடங்களிலும்‌ 
காலேஜுகளிலும்‌ உள்ள ஆய்வுச்சாலைகளிலும்‌ 
(1ஸ்௦கம0125) இவ்வாயுவைக்கொண்டுதான்‌ புன்‌ 
ஸன்‌ அடுப்பு (யத மார) என்னும்‌ கருவி 
வேலை செய்கிறது. இதில்‌ ஒரு பங்கு நிலக்கரிவாயுவும்‌ 
இரண்டு முதல்‌ மூன்று பங்கு வசை காற்றுஞ்‌ 
சோந்து எரியும்‌, 


நிலக்கறியைக்‌ காற்றுப்படாமல்‌ எரிக்கும்போது 
நிலக்கரி வாயுவுடன்‌ நீராவியும்‌ தார்‌ எண்ணெயும்‌ 
(ஐ) வெளிவரும்‌. இவற்றை ரீக்கிய்பின்தான்‌ நிலக்‌ 
கரி வர்யுவை உபயோஇப்பார்கள்‌, இவற்றை நீக்று 
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வதற்கு வாயுவை இரும்புக்‌ கு[றாய்களின்‌ மூலமாகச்‌ 
செலுத்திக்‌ குமாய்களைக்‌ குளிர வைப்பார்கள்‌- 
தாரும்‌ நீராவியும்‌ குளிர்ந்து தங்கிவிட நிலக்கரி 
வாயு மட்டும்‌ வெளியேறிவிடும்‌. எரித்த பாத்‌ 
இரங்களில்‌ தங்கி நிற்கும்‌ சுட்ட நிலக்கரிக்கு 00185 
என்று பெயர்‌. இதை எரித்தால்‌ அது புகையாமல்‌ 
நின்று எரிந்து அதக சூட்டைக்‌ கொடுக்கும்‌. சுட்ட 
கரி மற்றொரு வழியிலும்‌ உபயோகப்படுகிறது. 
இரும்பைத்‌ தயார்‌ செய்யும்போது இதையும்‌ சேர்த்‌ 
துக்கொள்ளுவார்கள்‌. தற்காலம்‌ மோட்டார்‌ வண்டி. 
களில்‌ பெட்ரோல்‌ எண்ணெய்க்குப்‌ பதிலாக. உலைக 
காற்று (7௦30௦2 985) என்ற வாயுவே உபயோ 
கப்பட்டு வருகிறது. இதுவும்‌ சுட்ட கரியிலிருந்து 
தான்‌ பெறப்படுகிறது. சாதாரண கரியும்‌ பயன்‌ 
படும்‌. கரியை நன்றாகச்‌ சூடி செய்து சொண்டு அதன்‌ 
மீது காற்றைச்‌ செலுத்துவார்கள்‌. அப்பொழுது 
இவ்வாயு வெளிப்படும்‌. பெட்ரோலை காட்டிலும்‌ 
இவ்வாயுவை மலிவாகப்‌ பெறலாம்‌. பதினாறு பவுண்டு 
கரியிலிருர்‌.து வெளிப்டடும்‌ வாயுவைக்கொண்டு ஒரு 
கரலன்‌ பெட்ரோல்‌ செய்யும்‌ வேலையைப்‌ பெறலாம்‌. 
பதினாறு பவுண்டு கரியின்‌ விலை ஒரு காலன்‌ பெட்‌ 
ரோலின்‌ விலையைவிட மிகக்குறைவு. சண்டை நிமித்‌ 
தமாகப்‌ பெட்ரோல்‌ கிடைக்கா ததினால்‌ இவ்வாயு 
உபயோகப்பட ஆராம்பித்த போதிலும்‌ இனி, பெட்‌ 
ரோலுக்குப்‌ பதிலாகப்‌ பஸ்‌ முதலிய பெரிய மோட்‌ 
டார்‌ வண்டிகளுக்கு இதுதான்‌ லாபகரமானது 
என்று கூறுகருர்கள்‌. சூடு செய்த சுட்ட கரியின்‌ 


ஷு 
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மீது காற்றைச்‌ செலுத்தாமல்‌ 8ீராவியைச்‌ செலுத்‌ 
தினால்‌ அப்பொழுதும்‌ ஒரு வாயு வெளிப்படுகிறது, 
இதற்கு நீர்‌--வாயு (1/4 0௧5) என்று பெயர்‌, 
இதையும்‌ எரியவிட்டு மிகுந்த ரூட்டைப்‌ பெறலாம்‌, 


நிலக்கரியை நன்றாகப்‌ பொடி. செய்து அப்பொ 
டியை உபயோகப்படுத்தும்‌ என்ஜின்௧களும்‌ அமைக்‌ 
கப்பட்டி ருக்கின்றன. இவற்றில்‌ வாயுவை எரிய 
வைப்பதுபோல, பொடியையும்‌ எரிய வைப்பதற்குக்‌ 
தகுந்த அடுப்புகள்‌ இருக்கும்‌, காற்றின்‌ உதவி 
யைக்கொண்டு பெரிய குழாய்களின்‌ மூலமாக இப்‌ 
பொடி. உறிஞ்சப்பட்டு இவ்வடுப்புக்குள்‌ செலுத்‌ 
கப்படும்‌, கிலக்கரியை அப்படியே எரியவைப்பதை 
விட இம்முறையில்‌ அதிக சூடு பெறப்படுகிறது. மற்‌ 
றும்‌ பொடியைச்‌ சுலபமாகப்‌ பல இடங்களுக்கு 
ஏற்றி அனுப்பலாம்‌, எல்லாக்‌ கரியையும்‌ சேத 
மில்லாமல்‌ உபயோடுககலாம்‌. ஆனால்‌ பெரிய ஆலை 
களில்‌ மட்டும்தான்‌ இம்முறையில்‌ கரி உபயோகப்‌ 
பட்டு வருகின்றது, 


தற்காலம்‌ நிலக்கரியைக்‌ காட்டிலும்‌ அதிலி 
ருந்து பெறப்படும்‌ தார்‌ எண்ணெய்க்குத்தான்‌ 
இராகி அதிகம்‌, இவ்வெண்ணெயில்‌ ௮அகேக உயர்ந்த 
உபயோகமுள்ள பொருள்கள்‌ இருக்கின்றன. இதை 
உணராமல்‌ முன்னாளில்‌ ரோடுபோடுவதற்குதீ 
தாரை உபயோகப்படுத்தி வந்தார்கள்‌. இப்பொழுது 
இதினின்்‌று அகேகவித சாயங்களையும்‌, வாசனைப்‌ 
பொருள்களையும்‌, ஒளஷதங்களையும்‌, வெடி.மருக்து 
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களையும்‌ செய்து வருகிருர்கள்‌. தார்‌ எண்ணெயைக்‌ 
காய்ச்சி வடித்தால்‌ பல வெப்ப நிலைகளில்‌ பல்‌ வேறு 
பொருள்கள்‌ கிடைக்கின்றன. அவற்றில்‌ முக்கிய 
மானவை பென்ஜின்‌ (௦௦29), டோலுவீன்‌ 
(1௦4௦௨), பீனால்‌ (1௦1 ), நாப்தலீன்‌ (118ற11%- 
1௨11௨), ஆன்திரஸின்‌ (&௱112௧௦௧௭௨) என்பவை, 
முதல்‌ இரண்டும்‌ திரவநிலையில்‌ பெறப்படுகின்‌ றன. 
கடைசி மான்றும்‌ இடநிலையில்‌. பெறப்படுகின்றன. . 
பென்ஜின்‌ என்னும்‌ பொருள்தான்‌ சாயங்கள்‌ தயா 
ரிப்பதற்கு எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படும்‌ மூலப்பொருள்‌. 
டோலுவீன்‌ என்னும்‌ திரவப்பொருள்தான்‌ வெடி. 
மருந்‌ துக்கு மூலப்பொருள்‌. பீனால்‌ என்பதுதான்‌ 
ஆஸ்பத்திரிகளில்‌ உபயோகப்படும்‌. கார்பாலிக்‌ 
ஆஸிட்‌. இவைபோல எல்லாப்‌ பொருள்களும்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. எனவே நிலக்கரியின்‌ உபயோசும்‌ முன்‌ 
னிலும்‌ அதிகமாகிவிட்டது. 


 அவணையகயாஆவரகையளிக்‌. 
% 


19. என்ஜினும்‌ மோட்டாகும்‌ 


[9 ரயாணத்திற்கு. மாட்டுவண்டிகள்‌, குதிரை 
வண்டிகள்‌ தான்‌ வெகுகாலம்வரை உபயோகப்பட்டு 
வந்தன, நீராவி என்ஜின்‌ கண்டுபிடித்ததற்கு 
முன்பே இருப்புப்‌ பாதைகளில்‌ வண்டிகளை 
இழுத்துச்‌ செல்லலானார்கள்‌. இருப்புப்‌ பாதை 
களில்‌ சக்கரங்கள்‌ உருண்டு செல்லும்போது மிகக்‌ 
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குறைவான அளவுக்கு உராய்வுச்‌ சிக்கல்‌ (177101௦) 
ஏற்படுவதைக்‌ கண்டு, பெரிய பட்டணங்களில்‌ 
டி. ராம்‌ வண்டிகளில்‌ குதிரைகளைப்‌ பூட்டி. ஒட்டிச்‌ 
சென்றார்கள்‌... சாதாரண தரையில்‌ இழுத்துச்‌ 
செல்லக்கூடிய பளுவைக்காட்டிலும்‌ நாலுமடங்கு 
அதிக பளுவை இருப்புப்‌ பாதைகளில்‌ இழுத்துச்‌ 
செல்லலாம்‌. உலகத்தில்‌ பெரிய புரட்சியை உண்‌ 
டாக்கிய நீராவி என்ஸின்‌ முதன்‌ முதலில்‌ ஜேம்ஸ்‌ 
வாட்‌. (180௨5 "//671ம) என்ற விஞ்ஞானியால்‌ ஆக்கப்‌ 
பட்டது. நாளடைவில்‌ இதில்‌ அனேக திருத்தங்கள்‌ 
செய்யப்பட்டுப்‌ பிரமிக்கத்தக்க வகையில்‌ இதன்‌ 
அமைப்புவிருத்தி அடைந்திருக்கிறது. இருந்தபோத 
லும்‌ இதில்‌ சில கெடுதல்கள்‌ உண்டு.. .இஇல்‌ எரிக்‌ 
கப்படும்‌ நிலகீகரியினால்‌ உண்டாகும்‌ வெப்பத்தில்‌ 
சுமார்‌ பத்தில்‌ ஒரு பங்கே வண்டிகளை இழுப்பதற்‌ 
குப்‌ பயன்படுகிறது. பாக்கி வெப்பம்‌ வீணா 
"விடுகிறது. மற்றும்‌ என்ஜின்‌ தன்னையே இழுத்துக்‌ 
கொள்ளுவதில்கான்‌ ௮திக வெப்பத்தைச்‌ செலவழித்‌ 
துக்கொள்ளுகிறது. சாதாரணமாக ஐர்நா.று டஸு 
எடையுள்ள வண்டிகளை இழுத்துச்‌ செல்லுவதற்கு 
உபயோகப்படும்‌ என்ஜினின்‌ எடை முந்நூறு டன்‌ 
எடை இருக்கும்‌, என்ஜினில்‌ உள்ள கொ தஇிகலகத்இல்‌ 
ஏற்படும்‌ வெப்பச்‌ சேதமும்‌ அஇகம்‌.. கொதிகலத்தில்‌ 
(ல )கிரின்மீதுள்ள இறுக்கத்துக்குத்‌ (7௨58ய௭1௮) 
தகுந்தவாறு நீர்‌ அவியாவதற்குண்டான சூடு 
அமையும்‌, சாதாரணமாக என்ஜினில்‌ சுமார்‌ மூவா 


யிரம்‌ பவுண்டு இறுக்கத்தில்தான்‌ 8ீராவி வெளி 
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வரும்படி. செய்யப்பட்டிருக்கும்‌. அப்போது நீரின்‌ 
கொதிகிலைச்சூடு (1௦111௫ 1௦74) முர நூ ற்றெழு 
பத்துகான்கு டி.௫ஏரி சென்டி, இரேடுக்கு உயர்ந்து 
விடுகிறது. எனவே வெப்பம்‌ சேதமாவதற்கு ஹேது 
வா௫றது. என்ஜின்‌ வேலைசெய்ய ஆரம்பிக்கும்‌ 
போது கொதிகலத்தினுள்‌ இருத்தி அடைத்து 
வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ நீராவி சிறிது சிறிதாகவே 
வெளிவந்து பரீச்சான்களை இயக்கும்‌. இவ்வாறு 
வெளி வரும்போதும்‌ வெப்பம்‌ சேதமாகிறது, 
மற்றும்‌ வெளிவரும்‌ நீராவி முழுதும்‌ உபயோகப்‌ 
படுவதில்லை. சிறிது அளவே உபயோகப்படு?றது, 
எனவே நீராவி என்ஜின்கள்‌ வண்டிகளை இழுப்‌ 
பதற்கு அவ்வளவு சிலாக்கியமான வைகளல்ல, 


நீராவியைக்கொண்டு என்ஜினை ஓட்டுவதைவிட 
மின்சாரத்தைக்‌ கொண்டு என்ஜினை ஓட்டுவதில்‌ 
அனேக செளகரியங்கள்‌ இருப்பதை அறிந்தார்கள்‌: 
முதல்‌ செளகரியம்‌, என்ஜினின்‌ பளுவைப்‌ பல 
மடங்கு குறைத்துவிடலாம்‌. மின்சாரத்தை உபயோ 
இக்கும்‌ என்ஜின்‌ வண்டிகளை முன்னும்‌ பின்னும்‌ 
மிக எளிதாக ஓட்டிச்‌ செல்லும்‌. நீராவி என்லின்‌ 
ஸ்டேஷனுக்கு ஸ்டேஷன்‌ கிற்கும்போதெல்லாம்‌ நீர்‌ 
கொதித்து. ஆவியாகிக்கொண்டே இருப்பதினால்‌ 
வெப்பம்‌ செலவமிர்துகொண்டே இருக்கும்‌, மின்‌ 
சாரத்தை உபயோகித்தால்‌ இச்‌ செலவு கிடையாது. 
வண்டி ஓடும்போதுதான்‌ மின்சாரம்‌ செலவரியும்‌. 
மற்றுமோர்‌ செளகரியம்‌, மின்சாரத்தை உபயோகித்‌ 
தால்‌ புகையோ நாற்றமோ இராது. மின்சார 


என்ஜினும்‌ மோட்டாரும்‌ 750 


என்ஜின்‌ வண்டிகளை வெகு சீக்கிரத்தில்‌ முடுக்கி 
(௨௦௦௦51181௨) அதி வேகத்துடன்‌ செல்லும்படி, செய்ய 
லாம்‌. நீராவி என்ஜலினுக்கு இத்தகைய செளகரியம்‌ 
இடையாது. மலைமீது செல்லும்போது நீராவி என்‌ 
ஜின்‌ இணறும்‌, வேகமாகச்‌ செல்லமுடியாது. மின்‌ 
சார என்வின்‌ வேகம்‌ குறையாமல்‌ செல்லும்‌, மலைச்‌ 
சரிவுகளில்‌ வண்டிகளை இழுத்துச்‌ செல்லுவதில்‌ மின்‌ 
சாரத்துக்கு ஓர்‌ பெருத்த செளகரியம்‌ உண்டு. அதா 
வது மலையிலிருந்து வண்டி. பூமிக்‌ கவர்‌ ச்சியினால்‌ வேக 
மாகக்‌ கழேஓட வரும்போது அவ்வியக்கத்தை வீணாக 
காமல்‌ மின்சாரத்தை உற்பத்தி செய்வதற்குப்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. சாமான்‌ வண்டி த்தொடர்களை அலக்ஷிய 
மாய்‌ இழுத்துச்‌ செல்லுவதற்கு மின்சாரந்தான்‌ ஏற்‌ 
றது. ஆனால்‌ மின்சார என்ஜினுக்குச்‌ செலவு அதிகம்‌, 
அதை உற்பத்தி செய்வதைவிட அதை ஆங்காங்கே 
கொண்டுபோவதற்குத்தான்‌ செலவு அதிகமாகும்‌. 
மின்சாரத்தைச்‌ சலபமாக உற்பத்தி செய்யக்கூடிய 
வசதிகள்‌ உள்ள காடுகளில்கான்‌ இச்‌ செலவைக்‌ 
குறைத்து எங்கும்‌ இநப்புப்‌ பாதைகளில்‌ மின்சார 
வண்டி. களை ஓட்ட மூடியும்‌. நீர்‌ வீழ்ச்சிகள்‌, நீர்த்‌ 
தேக்கங்கள்‌ அதிகமாயுள்ள ஈம்‌ நாட்டில்‌ மலிவாக 
மின்சாரத்தை உற்பத்துசெய்து நீராவி என்ஜினுக்‌ 
குப்‌ பதிலாக மின்சார என்வினை எங்கும்‌ உபயோ 
இக்க வழி இருக்கின்றது. செலவு அதிகமாவஇனால்‌ 
ஜன நெருக்கம்‌, போக்குவரத்து அதிகமுள்ள பெரிய 
நகரங்களில்தான்‌ தற்காலம்‌ மின்சார வண்டிகள்‌ 
ஓடி. வருகின்றன. சென்னையில்‌ முதலில்‌ டிராம்‌ 
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வண்டிகள்‌ தான்‌ ஏற்பட்டன. இது ஏற்பட்டது 
1995-ஆம்‌ வருஷம்‌, சமீபத்தில்தான்‌ மின்சார 
வண்டித்‌ தொடர்‌ ஏற்பட்டது. டிராம்‌ செல்லும்‌ 
பாதையைத்‌ தெரு இருப்புப்பாதை என்று சொல்வது 
வழக்கம்‌, மின்சாரத்தை எண்ணெய்‌ என்ஜினைக்‌ 
கொண்டு வண்டியிலே உற்பத்தி செய்துகொள்ளு 
வதும்‌ உண்டு, இம்மாதிரி வண்டிகள்‌ பரோடா 
சமஸ்தானத்தில்‌ .ஓடிவருன்றன. இவற்றில்‌ ஒரு 
பெருத்த செளகரியமும்‌ உண்டு. மின்சாரத்தைக்‌ 
கொண்டு செல்வதற்கென்று வரக்கா ப மரங்களும்‌ 
பாதையினருகில்‌ கதையில்‌, 


ரஸ்தாக்களில்‌ போரும்‌ மட்டார்‌ வண்டிகள்‌ 
ஏற்பட்டது சமீபத்தில்தான்‌. இதற்குக்‌ காரண 
மானவர்‌ “டன்லப்‌” (01௦) என்னும்‌ விஞ்ஞானி, 
இவர்தான்‌ “டைர்கள்‌” (1371௨௨) இயற்றியவர்‌. ஒரு 
வட்டமான மர.த்தட்டைச்‌ சுற்றிக்‌ சாற்றடைத்தபை 
ஒன்றைவைதீது விளிம்பைக்‌ கான்வாஸினால்‌ தைத்‌ 
துத்‌ தட்டை உருட்டிவிட்டார்‌. சாதாரண மரச்‌ சக்க 
ரத்தைவிட வேகமாக அதிக தூரம்‌ செல்லுவதைப்‌ 
பார்தீது, என்‌ இவ்விதச்‌ சக்கரங்களை வண்டிகளில்‌ 
அமைக்கக்கூடாது என்று நினைத்தார்‌. இச்‌ சக்கரங்‌ 
களில்‌ உள்ள மற்றுமோர்‌ செளகரியத்தையும்‌ 
உணர்ந்தார்‌. மேடு பள்ளங்களில்‌ செல்லும்போது 
ஏ.ற்படும்‌ அதிர்ச்சியை இவை வெகு ஏக்கிரத்தில்‌' 
உறிஞ்சிவிடுகன்‌ றன. இதற்கு குக காரணம்‌ அதில்‌ 
அடைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ காற்று, காற்று அதிர்ச்சி 
யைத்‌ தன்னுள்‌ பரவச்செய்து ஆட்டமில்லாம்ல்‌ 
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செய்து விடுகிறது. முதலில்‌ இப்‌ புதுமாதிரி சக்க 
ரங்கள்‌ சைகிள்‌ வண்டிகளில்கான்‌ உபயோகப்பட்டு 
வந்தன. பின்னர்‌ மோட்டார்‌ வண்டிகளுக்கும்‌ 
உபயோகப்பட்டன. 


மோட்டார்வண்டி பிரபலமானதற்கு மற்றொரு 
காரணம்‌ பெட்ரோல்‌ எண்ணெய்‌ என்ஜின்‌. இதில்‌ 
(1யம௨ாமக] ேோமல்மர்ர்0ட) என்ஜின்‌ என்றும்‌ (74 
1700811217) என்ஜின்‌ என்றும்‌ இரண்டு வகைகள்‌ 
உண்டு. இவற்றில்‌ ஒரு குழல்‌ (ரே11327) இருக்‌ 
கும்‌. இதனுள்‌ ஒரு பீச்சான்‌ (115100) முன்னும்‌ 
பின்னுமாகச்‌ செல்லுமாறு அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 
பீச்சான பின்னோக்கிச்‌ செல்லும்போது பெட்ரோல்‌ 
எண்ணெயின்‌ வாயுவும்‌, காற்றும்‌ கலந்த கலவை 
குழலினுள்‌ உறிஞ்சப்படும்‌. பிச்சான்‌ முன்னேறிச்‌ 
செல்லும்போது இக்‌ கலவையை நெருக்கும்‌. இதனால்‌ . 
கலவையின்‌ இறுக்கம்‌ அதிகமாகக்‌ கொண்டுவரும்‌, 
ஒரு நிலையில்‌ கலவையில்‌ மின்பொ.றி (15௦171௦ 
௨௭%) பாயுமாறு செய்யப்படும்‌. அப்பொழுது 
கலவை அனல்‌ மூண்டெரியும்‌. இவ்வெப்பத்தினால்‌ 
இறுக்கம்‌ முன்பு இருந்ததைவிடப்‌ பன்மடங்கு 
உயர்ந்துவிடுகறது. இதனால்‌ பீச்சான்‌ வேகமாகப்‌ 
பின்‌ நோக்கி உதைத்துத்‌ தள்ளப்படுறெது. இவ்‌ 
வுதைப்புக்களைச்‌ சீராக ஏ ற்படுமாறுசெய்து 
வண்டியை இழுக்குமாறு செய்திருக்கிறார்கள்‌. (௪4 
1௦0112) என்னும்‌ வகையில்‌ கலவை ஒரு சிறு 
துவாரத்தின்‌ வமியாகப்‌ பீரிட்டுவரும்‌, இதனால்‌ 
தான்‌ இதற்கு இப்பெயர்‌ ஏற்பட்டது. இதில்‌ சல. 
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செளகரியங்கள்‌ உண்டு, முதல்‌ வகை என்ஜினை 
ஓரளவுக்குமேல்‌ வேகமாக ஒட்டமுடியாது. ஆனால்‌ 
இரண்டாவது வகை என்ஜினின்‌ வேகத்தை அ௮தி 
கரித்துக்கொண்டே. செல்லலாம்‌. ஆனால்‌ இதில்‌ 
ஏற்படும்‌ வேக அதிகரிப்பு முதல்‌ வகையைவிடச்‌ 
சற்றுத்‌ தாமதமாகத்தான்‌ ஏற்படும்‌, சமீபத்தில்‌ 
சண்டையின்‌ நிமித்தமாகப்‌ பெட்ரோல்‌ எண்ணெய்‌ 
இடைப்பது அரிதாகிவிட்டது. எனவே மோட்டார்‌ 
வண்டிகளை. ஓஒட்டுவதற்குக்‌ கரிவாய என்ஜினை 
உபயோகித்து வருகிறார்கள்‌, இதில்‌ செளகரியங்‌ 
களும்‌ உண்டு); ௮அசெளகரியங்களும்‌ உண்டு. கரியை 
எரியவிட்டு வாயுவைத்‌ தயாரிப்பதற்கு வண்டியில்‌ 
இடம்‌ அதிகம்‌ வேண்டியிருக்கறது. பெட்ரோல்‌ 
்‌. என்ஜினுக்கு இந்தத்‌ தொந்தரவு இடையாது. ஆனால்‌ 
கரிவாயு என்ஜினுக்குச்‌ செலவு குறைவு. எண்ணெய்‌ 
கரிவாயு இவற்றுக்குப்‌ பதலாக மோட்டார்களிலும்‌ 
ஏன்‌ மின்சாரத்தை உபயோடிக்கக்‌ கூடாது என்று 
நினைக்கலாம்‌. இதையும்‌ செய்து பார்த்திருக்கிறார்‌ 
கள்‌. பெரிய நகரங்களில்‌ ரஸ்தாக்களின்‌ நடுவே 
பராம்‌ பாதையைப்‌ போடவேண்டியிருச்கிறது, 
இதனால்‌ போக்குவரத்துக்குத்‌ தடை ஏற்படுகிறது. 
கரலதாமதமும்‌ உண்டாகிறது. இவற்றைப்போக்கச்‌ 
சில இடங்களில்‌ டிராம்‌ வண்டிகளை மின்சார மோட்‌ 
டார்‌ வண்டிகளாக மாஜற்றினார்கள்‌. ௮ தாவது 
.கு.றிப்பிட்ட பாதையிலல்லாமல்‌, ரஸ்தாவின்‌ எப்பா 
கத்திலும்‌ செல்லக்கூடியவை இவ்வண்டிகள்‌. மின்சா 
ராத்தை மேலே உள்ள கம்பிகளிலிருந்து கொண்டு 
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வரும்‌ இணைப்பைத்‌ தக்கவாறு நீண்டு சுருங்குமாறு 
'செய்யப்பட்டிருக்கும்‌. இ$தத்‌ தொல்லை இல்லாமல்‌ 
அமெரிக்காவில்‌ பெட்ரோல்‌ எண்ணெயைக்‌ 
.கொண்டே வண்டியில்‌ மின்சாரத்தை உற்பத்தி 
செய்து ஒடும்‌ மோட்டார்‌ பஸ்களை ஏற்படுத்தி இருக 
ஒரார்கள்‌. தற்காலம்‌ மின்சார சைகிள்‌ வண்டி 
ளாம்‌ ஏற்பட்டிருக்கின்‌ றன. இவை ஹாலண்டு 
தேசத்தில்தான்‌ இப்பொழுது உபயோகப்பட்டு வரு 
இன்றன. இதில்‌ *பாட்டரி'' (1௨1௨0) ஒன்று 
இருக்கும்‌. அதிலிருந்து மின்சாரம்‌ பெறப்படும்‌. 
இதை உபயோ?த்து ஒடும்‌ மின்சார என்ஜின்‌ வண்‌ 
யை இயக்குகிறது. பாட்டரியின்‌ மின்சாரம்‌ 
குறைந்தவுடன்‌ அவ்வப்பொழுது அதில்‌ மறுபடியும்‌ 
படின்சாரத்தை நிரப்பிக்கொள்ளுவார்கள்‌. ப 


அஇவேகமாக செல்லக்கூடிய என்ஜின்‌ அமைப்‌ 
பும்‌, மோட்டாரின்‌ அமைப்பும்‌ எத்தகையதாக இரு£ 
தால்‌ காற்றின்‌ எதிர்ப்பு (211 றஷர்த1க௦6) குறை 
வாக இருககும்‌ என்று ஆராயந்திருக்கிறார்கள்‌. 
காற்று லேசான பொருள்தான்‌. ஆனால்‌ அதன்‌ 
எதிர்ப்புப்‌ பொருள்செல்லும்‌ வேகத்தைப்பொறுதது 
அதிகரிக்கும்‌. : பத்து வண்டிகள்‌ கோத்துச்‌ செல்‌ 
லும்‌ ஒரு நீராவி என்ஜின்‌ மணிக்கு அறுபது மைல்‌ 
வேகத்துடன்‌ போகும்போது, என்ஜின்‌ சக்தியில்‌ 
காலில்‌ ஒருபாகம்‌ காற்று எதிர்ப்பினால்‌ செலவ/மிநது 
விடுகிறது என்று கண்டார்கள்‌. இதில்‌ பெரும்‌ 
பகுதி என்வினாலும்‌ கடைசி வண்டியினாலும்‌ ஏற்‌ 
.படுறதாம்‌. இதைப்போலவே மோட்டார்‌ வண்டி 
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யின்‌ சக்தியும்‌ காற்றின்‌ எதிர்ப்பினால்‌ குறைந்தது விடு: 
இறது. காற்றின்‌ எதிர்ப்பு ஏற்படும்‌ விதத்தை 
அறிந்தால்தான்‌ இசை எவ்வாறு குறைக்கின்றார்கள்‌ 
என்பதை உணர முடியும்‌. ஓடும்‌ நீரில்‌ ஓர்‌ குச்‌ 
சியை வைத்தால்‌ அதன்‌ பின்புறத்தில்‌ சுமிகள்‌ 
(௩6045) ஏற்பட்டுக்‌ கலைவதையும்‌, இதனால்‌ குச்‌ 
சிக்கு ஓர்‌ எதிர்ப்பு உண்டாவதையும்‌ பார்க்கலாம்‌. 
இதைப்போலவே காற்றிலும்‌ சுழிகள்‌ ஏற்பட்டு: 
அதன்‌ மூலம்‌ செல்லும்‌ பொருள்களுக்கு எதிர்ப்பு. 
உண்டாகிறது என்று கூறுகிறார்கள்‌. இவ்வெதிர்ப்‌ 
பைக்‌ குறைக்கவேண்டுமானால்‌ சு;பிகள்‌ ஏற்படாத. 
படி. பார்த்துக்கொள்ளவேண்டும்‌. காற்றில்‌ முன்‌ 
னேறிச்‌ செல்லும்‌ பொருளின்‌ முனைகளையும்‌ ௮கவடி. 
வையும்‌ தக்கவாறு அமைத்துச்‌ சு; ரிகள்‌ ஏற்படாத. 
வாறு செய்யலாம்‌ என்று அறியலாம்‌. இச்சோதனை 
களுக்குப்‌ பக்ஷிச்‌ சிறகுகளின்‌ அமைப்பு, மீன்களின்‌ 
அமைப்பு இவை பெரிதும்‌ பயன்பட்டன. வேக. 
மாகச்‌ செல்லும்‌ நீராவி என்ஜின்‌, மோட்டார்‌.. 
ஏரோப்ளேன்‌ முதலியவற்றின்‌ அகஙவ்டிவு தக்கவாறு: 
மாற்றப்பட்டது. இப்புதிய அமைப்புக்குத்தான்‌ 
(511௦21110௨ 518௨) என்று பெயர்‌. வேகமாகச்‌ 
செல்லும்‌ மோட்டாருக்கு. மற்றொரு கெடுதல்‌ உண்டு. 
தரையில்‌ சக்கரங்களை அழுத்திச்‌ செல்லப்‌ போது. 
மான சக்தி ஏற்படாமல்‌ வண்டி கவிழ்ந்து போவ. 
துண்டு. இதைத்தடுப்பதற்கு ஆகாய விமானப்‌: 
களுக்கு உள்ளதுபோல மோட்டாருக்கும்‌ சிறகுகள்‌ 
வைப்பதுண்டு, ஆனால்‌ இச்சிறகுகளின்‌ வாட்டம்‌: 
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விமானங்களில்‌ உள்ளதுபோல்‌ மேனோக்கி இராமல்‌ 
சற்றுக்‌ &ழ்‌ நோக்கியே இருக்கும்‌. இதனால்‌ காற்று 
சிறகுகளைத்‌ தாக்கும்போது உண்டாகும்‌ சக்தி 
மோட்டாரைத்‌ தரையில்‌ அழுத்துகிறது. இவவாருக 
விஞ்ஞான வளர்ச்சியினால்‌ பிரயாண வசதிகளில்‌ 
பெரிய மாறுதல்கள்‌ ஏ ற்பட்டுவருகின்‌ றன. 


அய அவனைகய க்கு 
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விஞ்ஞானிகள்‌ கண்ட உலகத்தில்‌ பொருளும்‌ 
சகீதியும்தான்‌ உண்டு. பொருள்களின்‌ வகை எண்‌ 
ண.ற்றவை; ஆனால்‌ சக்தியின்‌ வகை அதிகமில்லை. 
சக்தியை வெப்பம்‌, ஓளி, ஓலி, காந்தம்‌, மின்சாரம்‌ 
என்று வகைப்படுத்தினார்கள்‌. இவை எல்லாம்‌ 
ஒன்‌ றிலிருந்து மற்றொன்றுக்கு மாறும்‌ தன்மை 
வாய்ந்தவை. வெப்பத்துக்கும்‌ ஒளிக்கும்‌ உண்டான 
தொடர்பும்‌, காந்தத்துக்கும்‌ மின்சாரத்துக்கும்‌ 
உண்டான தொடர்பும்‌ அதிக சிரமமில்லாமல்‌ 
அறியப்பட்டது. இதைப்போல மின்சாரத்தை 
வெப்பமாகவும்‌ ஒளியாகவும்‌ மாற்ற முடிவதைச்‌ 
சுலபமாக அறிந்தார்கள்‌. ஆனால்‌ ஒளியை மின்சார 
மாக மாற்றுவதற்குச்‌ சற்றே சிரமப்பட்டார்கள்‌ 
இது நிறைவேறிய பிறகுதான்‌ பேசும்‌ படங்கள்‌, 
ேோடியோ படங்கள்‌ முதலிய வினோதங்கள்‌ ஏற்பட்‌ 
டன, இக்‌ கட்டுரையில்‌ ஒளியை மின்சாரமாக 
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மாற்றுவதற்குண்டான சாதனத்தைப்பற்றியும்‌ அது 
பயன்படும்‌ விதத்தையும்‌ கவனிப்போம்‌. 


ஸெலீனீயம்‌ (5௨ம்‌ ) என்று ஓர்‌ உலோகம்‌: 
உண்டு. எல்லா உலோகங்களிலும்‌ மின்சாரம்‌ 
பாயும்‌, மின்சாரத்தைக்‌ கடத்திச செல்லும்‌ இயலபு 
உலோகத்துக்கு உலோகம்‌ மாறுபடும்‌. இவ்வேற்று 
மையை மின்‌ தகைவு (110௦11௦8௨1 நிஒதக்கர்க௩௦௨ 7: 
என்று குறிப்பிடுவார்கள்‌, மின்‌ தகைவு அதிகமுள்ள 
உலோகத்தில்‌ மின்சாரம்‌ பாய்வது கடினம்‌. மின்‌ 
தகைவு குறைவாயுள்ள உலோகத்தில்‌ மின்சாரம்‌ 
சுலபமாகப்‌ பாயும்‌. உதாரணமாகச்‌ செப்புக்‌ கம்பி 
யின்‌ மின்‌ தகைவு மிககீ குறைவு) எனவே இதன்‌ 
மூலம்‌ மின்சாரம்‌ வெகு சுலபமாகப்‌ பாயும்‌. ஸெலீ' 
னியத்தின்‌ மின்‌ தகைவு அதிகம்‌, வானொலி அலைகளை 
ஏற்கும்‌ கருவிகளில்‌ மின்‌ தகைவு அதிகமுள்ள 
உலோகம்‌ வேண்டியிருந்தது. எனவே ஸெலீனியத்தை. 
இணைத்துக்கொண்டு சோதனைகள்‌ நடத்திவந்தார்‌ 
*வில்லபி ஸ்மித்‌” (14/1110௩௦7 ஊர) என்னும்‌ 
விஞ்ஞானி. அப்போது ஒரு நிகழ்ச்சியைக்‌ கண்டார்‌. 
சூரிய வெளிச்சம்‌ இவ்வுலோகத்தின்மீது விமும்போ 
தெல்லாம்‌ இதன்‌ மின்‌ தகைவு குறைவதைக்‌ கண்‌ 
டார்‌. . மற்றும்‌ விழும்‌ வெளிச்சத்தின்‌ அளவைப்‌ 
பொறுத்து இதன்‌ மின்தகைவு குறைவதையும்‌ கண்‌ 
டார்‌. . ஏன்‌ ஒளியை மின்சாரமாக மாற்றுவதற்கு 
இதைப்‌ பயன்படுத்தக்‌ கூடாது என்று ஆராயத்‌ 
தொடங்கினார்கள்‌. ஆராய்ந்து பார்க்கும்போது இவ்‌ 
வேலைகீகு அவ்வளவு திறமை இதற்கு இல்லாமல்‌ 
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இருப்பது தெரிய வந்தது. எனவே இதை விட்டு 
விட்டு வேறொரு சாதனத்தைக்‌ சடா முனை ந 


தார்கள்‌. 


ரேடியோ ஸெட்டில க டஇத்கும்‌ வால்வ்‌” 
(விரவ) என்ற சாதனத்தை அனைவரும்‌ கவனித்‌. 
இருக்கலாம்‌, இதன்‌ வெளித்‌ தோற்றம்‌ மின்சார 
விளக்குக்‌ குமிழைப்போலிருக்கும்‌. இதனுள்ளிருக 
கும்‌ காற்றெல்லாம்‌ வெளியேற்றப்பட்டு வெற்றிட 
மாகச்‌ செய்யப்பட்டிருக்கும்‌. இதனுள்‌ ஒரு கம்பி 
உண்டு. அதன்‌ மூலம்‌ மின்சாரம்‌ பாயும்போது அது 
சூடேறி, அதிலிருந்து கண்ணுக்குத்‌ தெரியாத மிகச்‌ 
சிறிய துகள்கள்‌ வெளிப்படுகின்றன. இவற்றுக்கு 
மின்னுருக்கள்‌ (16௦11௦) என்று பெயர்‌, இத்‌ 
துகள்களெல்லாம்‌ குறை மின்சாரத்தைக்‌ கொண்டி 
ருக்கின்றன... இவை வால்வின்‌ ஒரு முனையிலிரு£து 
மற்றொரு முனைக்குப்‌ பாயும்போது இது இணைக்கப்‌ 
பட்ட மின்சாரத்‌ தொடரில்‌ (11௦௦171௦81 மேல14) 
ஒரு மின்சார ஓட்டம்‌ உண்டாகிறது. பொடாஸியம்‌ 
(1ல்கக்மாம)), ஸோடியம்‌ (5௦010), ருபிடியம்‌ 
௫ுஞ்0்ம்மா) போன்ற உலோகங்களின்மீது ஒளி 
விழும்போது சேடியோ வாலவில்‌ வெளிப்படுவதைப்‌ 
போல இவ்வுலோகங்களிலிருந்தும்‌ மின்னுருக்கள்‌ 
வெளிவருவதைக்‌ கண்டார்கள்‌. இவ்வுலோகங 
களின்மீது விழும்‌ ஒளியின்‌ தன்மை, அளவு இவற்‌ 
றுக்குத்‌ தகுந்தவாறு மின்னுருக்களின்‌ அளவு மாறு 
வதையும்‌ கண்டார்கள்‌. இக்நிகழ்ச்சியைப்‌ பயன்‌ 
படுத்திய சாதனம்தான்‌ ஒளி மின்‌ கடம்‌ (21௦4௦ 


108 ஒளியும்‌ மின்சாரமும்‌ 


ஒ1௦௦171௦ ௦611) என்னும்‌ கருவி, இக்‌ கருவிதான்‌ 
ஒளியை மின்சாரமாக மாற்றுவதற்கு உபயோகப்‌ 
படுவது, இதுவும்‌ அமைப்பில்‌ மின்சார விளக்கின்‌ 
குமிழைப்‌ போலவே இருக்கும்‌. இதில்‌ இரண்டு வகை 
உண்டு. ஒரு வகையில்‌ குமிழம்‌ வெற்றிடமாக்கப்பட்‌ 
டிருக்கும்‌, மற்றொரு வகையில்‌ “ஆர்கான்‌' (&£ர௦1) 
என்னும்‌ ஐடவாயு குறைந்த இறுக்கத்தில்‌ குமிழி 
னுள்‌ அடைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. இக்‌ குமிழின்‌ நடுவில்‌ 
ஒரு மெல்லிய உலோகக்‌ கம்பி தலையிலே ஓரு வளை 





படம்‌ ], 


யத்கோடு இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌ (படம்‌ 1), 
குமிழின்‌ முன்‌ புறத்திலுள்ள சிறிது பாகம்‌ றீங்க 
லாக உட்புறம்‌ முழுவதம்‌ பொடாஸியம்‌ உப்பினால்‌ 
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லேசாகப்‌ பூசப்பட்டிருக்கும்‌. இப்‌ படலத்தைத்‌ 
தொட்டுக்கொண்டு மற்றொரு சிறிய கம்பி குமிழில்‌ 
இருப்பதைப்‌ பார்க்கலாம்‌. இதுவும்‌ முன்‌ கூறிய 
கம்பியும்‌ இக்கடத்தின்‌ இரண்டு துருவங்களாகக்‌ 
கொள்ளப்படும்‌. குமிழில்‌ பொடாஸியம்‌ பூசப்படா 
மல்‌ இருக்கும்‌ பாகத்தின்‌ வழியாக ஓளி, படலத்தின்‌ 
மீது விழும்போது மின்னுருக்கள்‌ வெளிப்பட்டு மற்‌ 
ரொரு துருவத்தை நோக்க ஓடுகின்றன. அப்பொழுது 
"இரண்டு துருவங்களுக்கும்‌ இடையே ஓர்‌ அருவி 
உண்டாகிறது. இவ்வருவியின்‌ பலம்‌ கடத்தினுள்‌ 
நுழையும்‌ ஒளியின்‌ அளவுக்குத்‌ தகுந்தவாறு அமை 
இன்றது. குமிமில்‌ ஆர்கான்‌ வாயு அடைபட்டிருந்‌ 
தால்‌ வெளிப்படும்‌ மின்னுருக்கள்‌ இவ்வாயூ அணுக்‌ 
களை மோதும்போது அணுக்கள்‌ சிதைந்து அவற்றி 
லிருந்தும்‌ மின்னுருக்கள்‌ வெளிப்படுகின்றன. 
எனவே மின்னுருக்களின்‌ எண்ணிக்கை அதிகமாக 
விடுகின்றன. இதனால்‌ துருவங்களினிடையே உண்‌ 
டாகும்‌ அருவியின்‌ பலமும்‌ அதிகமாகிவிடுகிறது. 
ஆகையினால்‌ வெற்றிட மின்கடத்தைவிட ஆர்கான்‌ 
வாயு அடைபட்ட கடமே ஒளியை மின்சாரமாக மாற்‌ 
றும்‌ வேலைக்குச்‌ சிலாக்கியமானது என்று கூறுமலே 
விளங்கும்‌. இனி இக்‌ கருவியின்‌ உபயோகங்களைப்‌ 
பற்றிச்‌ சிறிது கூறுவோம்‌. 


வெகுநாள்‌ வரை சினிமாவில்‌ மெளனப்‌ படங்‌ 
களே காண்பிக்கப்பட்டு வந்தன. இதற்கு ஸெலு 
லாயிடு (௦10௦5) படலத்தில்‌ காட்சிகளைச்‌ 
'செகண்டுக்குப்‌ பதினாறு படங்கள்‌ வீதம்‌ தக்க காமி 
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ராக்களைக்‌ கொண்டு படம்‌ பிடிப்பார்கள்‌, பின்னர்‌ 
இப்‌ படலச்‌ சுளை ஒரு பிரகாசமான விளக்கினமுன்‌ 
செகண்டுக்குப்‌ பதினாறு படங்கள்‌ வீதம்‌ நழுவிவரச்‌ 
செய்து அவ்விளக்கின்‌ உதவியால்‌ தூரத்திலுள்ள 
இரையில்‌ படங்கள்‌ விரிந்து காணுமாறு ஏற்பாடு 
செய்வார்கள்‌. இரையில்‌ ஓரு படம்‌ நழுவி மற்றொரு 
படம்‌ வரும்போதெல்லாம்‌ வெளிச்சம்‌ மறைக்கப்‌ 
படும்‌. இதனால்‌ காட்சிகள்‌ தொடர்ந்து நமக்குப்‌ 
புலனாகி இன்பத்தை அளிக்கும்‌. இதைப்போல 
அரக்கு வட்டிலில்‌ பேச்சையும்‌ சங்கீதேத்தையும்‌ 
பதிவுசெய்யத்‌ தெரிந்துகொண்டார்கள்‌. இவ்‌ வட்டி. 
லைத்தான்‌ நாம இசைத்தட்டு என்று கூறுவது, 
இசைத்‌ தட்டையும்‌ மெளனப்‌ படத்தையும்‌ சேர்த்‌ 
துப்‌ பேசும்‌ படத்தைச்‌ சிறிதுகாலம்‌ காண்பித்து 
வந்தார்கள்‌, இவவிரண்டையும்‌ சேர்ப்பதில்‌ ௮கேக 
தொல்லைகள்‌ இருப்பதை அறிந்தார்கள்‌. படமும்‌ 
இசைத்‌ தட்டும்‌ ஓரே வேகத்துடன்‌ ஆரம்பம்‌ முதல்‌ 
முடிவுவரை ஓடினால்‌ அன்றிப்‌ பேசும்‌ பட.ம்‌ திருப்தி 
அளிப்பதில்லை இரண்டும்‌ லயப்படாவிட்டால்‌ 
படத்தில்‌ வாய்மூடி, இருக்கும்‌ காட்டியும்‌ இசைத்‌ 
தட்டில்‌ அதே சமயத்தில்‌ பாட்டுக்‌ கேட்பதும்‌ 
போன்ற அதிசயங்கள்‌ அடிக்கடி. கேரிடுவதைக்‌ 
கண்டார்கள்‌. அப்படி இரண்டும்‌ ஓரே வேகக்‌ 
துடன்‌ ஓடிக்கொண்டிருக்தாலும்‌ ஏதோ காரணம்‌: 
பற்றிப்‌ படலம்‌ அறுந்துபோய்விடின்‌ உண்டாகும்‌. 
கஷ்டம்‌ சொல்லாமலே விளங்கும்‌. இக்‌ தொல்லைகள்‌ 
காரணமாக இம்‌ முறையைக்‌ கைவிட்டு, படலத்தி 
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லேயே காட்சியுடன்‌ ஒலியையும்‌ பதிவுசெய்யும்‌ 
வழியைக்‌ கண்டுபிடித்தார்கள்‌. அதாவது ஓலியை 
ஒளியாக மாற்றிப்‌ படத்தில்‌ பதிவுசெய்தார்கள்‌. 
இது மட்டும்‌ போதாது. படம்‌ காண்பிக்கும்போது 
ஒளியை மறுபடியும்‌ ஒலியாக மாற்றினால்‌ அன்றி 
இம்முறை பயனளிக்காது. இதை வெற்றியடையச 
செய்தது ஒளி மின்கடம்‌. எனவே இச்சாதனம்தான்‌ 
பேசும்‌ படங்கள்‌ வெளியிடுவதற்கு முக்கிய காரண 
மாயிருந்த.து. ண்‌ 4 


இப்பொழுது இச்சாதனம்‌ எவ்வாறு பேசும்‌ 
படங்களில்‌ பயன்படுகிறது என்பதைக்‌ கூறுவோம்‌. 
படலச்‌ சுருளின்‌ ஒரத்தில்‌ தான்‌ ஒலிப்‌ பதிவு செய்யப்‌ 
படும்‌. காட்ிப்‌ படங்கள்‌ பிடிக்கும்போதே மைக்‌: 
ரோ போனில்‌ ஒலியும்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்ளப்படும்‌. 
மைக்கில்‌ விழும்‌ ஒலிக்குத்‌ தகுந்தவாறு அதில்‌ 
மின்சார ஓட்டம்‌ ஏற்படுகிறது, இம்மின்சாரத்‌ 
தைப்‌ பல மடங்கு பெருக்கி அதைக்கொண்டு ஒரு 
விளக்கிலிருந்து வரும்‌ ஒளிக்‌ கற்றையை அதற்குத்‌. 
தகுந்தவாறு மாறும்படி செய்தே சுருளின்‌ ஓரத்‌: 
தில்‌ ஓலியை ஒளியாகப்‌ பதிவுசெய்கின்றார்கள்‌.. 
படங்களைக்‌ காட்டும்போது படமும்‌ ஒலியும்‌ சேர்ந்து. 
பதிவுசெய்யப்பட்ட படலச்சுருள்‌ மேல்‌ கண்டி 
லிருக்து ழ்க்கண்டிற்கு இழுக்கப்படுகிற து. இதன்‌: 
செயல்‌ முறையை இரண்டாவது படத்தில்‌ பார்க்க 
வும்‌ (படம்‌ 5). மேலுள்ள வீச்சு விளக்கின்‌ ஒளி' 
படத்தின்மீது வில்லையினால்‌ குவிக்கப்பட்டு அதன்‌ 
வடிவம்‌ தஇரையின்மீது விழுகிறது. அதற்குக்‌ கீழே 
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மற்றொரு விளக்கு இருப்பதைப்‌ பார்க்கலாம்‌. இதன்‌ 
வெளிச்சம்‌ சிறியதொரு சந்தின்‌ வரியாகப்‌ படலத்‌ 
திலேயுள்ள ஒளிப்பதிவின்‌ மீது விழுந்து, பின்னர்‌ 
அதையடுத்துள்ள ஒளிமின்‌ கடத்தினமீது விழு 
கிறது. படலத்தின்‌ மூலம்‌ வெளிவரும்‌ ஓளியின்‌ 








கணக கார்‌ 


எனகனமக மகனை வலையை 0 5000] 


ட்ப 


ஸ.-- வீச்சு விளககு. 
நதி. சாரதா விளக்கு, 
த. ஒளி மின்கடம்‌, 


படம்‌ 2. 


அளவு ஒஓலிப்பஇவுக்குத்‌ தகுந்தவாறு மாறுவதால்‌ 
ஒளிமின்‌ கடத்தில்‌ மின்னுருக்கள்‌ வெவவேறு அள 
வுக்கு உற்பத்தியாக அதன்‌ மூலம்‌ பாயும்‌ மின்சார 
மும்‌ அதற்குத்‌ தகுந்தவாறு மாறுகிறது. இம்மின்‌ 
அருவியை *வால்வுகள்‌” அமைந்த இரண்டு சாத 
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னங்களினால்‌ பெருக்கிக்கொண்டு அதை ஓலிபெருக 
இயின்‌ (1,௦௦3 றவ) மூலம்‌ அனுப்புவார்கள்‌, 
இதனால்‌ மின்சாரம்‌ ஒலியாக மாற்றப்படுகிறது. 
எனவே படத்துடனேயே ஓலியையும்‌ கேட்பது சாத்‌ 
்‌. தியமாகிறது. 


கற்காலம்‌ படம்‌ பிடிக்காமலே ஆங்காங்கே 
நிகழும்‌ காட்சிகளை நேராகவே ரேடியோ மூலம்‌ 
பார்ப்பதற்கு வழியைக்‌ கண்டுபிடித்திருக்கிறார்கள்‌. 
இவ்வடியைத்தான்‌ (7 ரம்51௦0) டெலிவிஷன்‌ 
என்று கூறுவது. இதுவும்‌ சித்தித்ததற்குக்‌ காரணம்‌ 
ஒளிமின்கடம்தான்‌. நாம்‌ ஒரு காட்சியைக்‌ காணும்‌ 
போது அதன்‌ பல பாகங்களிலிருந்து வரும்‌ ஒளியின்‌ 
பிரகாசம்‌ வெவ்வேறு அளவுக்கு ஈம்‌ கண்ணிலே 
படுவதால்‌ நமக்குக்‌ காட்சியின்‌ தோற்றம்‌ ஏற்படு 
றது. அதாவது காட்சியைப்‌ பார்க்கச்‌ செய 
வது அதன்‌ பல பாகங்களிலிருக்து வெளிப்படும்‌ ஒளி 
மாறுதல்களே என்று அறியலாம்‌. ஓரிடத்திலிருந்து 
மற்றோர்‌ இடத்திற்கு இவ்‌ 9வாளி மாறுதல்களை 
ரேடியோ மூலம்‌ அனுப்பினால்கான்‌ காட்சியைக்‌ 
கரணமுடியும்‌. இதற்கு இன்றியமையாததாக 
இருப்பது ஒளிமின்௧கடம்தான்‌. இது ஓளி மாறு 
தல்களை மின்சாரமாகச்‌ செய்கிறது. இம்மின்சாரத்‌ 
தையே ரேடியோ மூலமாக அனுப்புகிறார்கள்‌. 
பார்க்க வேண்டிய இடத்தில்‌ இம்மின்சாரத்தை 
மீண்டும்‌ ஒளி மாறுதல்களாக மாற்றிக்‌ காட்சியைப்‌ 
பார்க்குமாறு செய்கின்றார்கள்‌. இதுதான்‌ டெலி 
விஷனின்‌ தத்துவம்‌, மற்றுமோர்‌ உபயோகத்தைப்‌ 
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பார்ப்போம்‌, காம்‌ தங்கிக்கொண்டு இருக்கும்‌ 
போது வீட்டில்‌ திருடர்கள்‌ வருவதை உடனே அறி 
விப்பகற்கு இச்சாதனத்தைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 
கதவுகளுக்கு அருகில்‌ சுவர்களுகீகடையே யாரா 
வது வரும்போது இம்மின்‌ கடத்தில்‌ விழும்‌ ஒளியைப்‌ 
பாதிக்கச்செய்து அப்பொழுது ஏற்படும்‌ மின்சாரத்‌ 
தைக்‌ கொண்டு மணி அடிக்குமாறு செய்துவிடலாம்‌. 
இதைக்‌ கேட்டவுடனே மாம்‌ விழித்துக்கொண்டு 
இருடர்களைப்‌ பிடித்து விடலாம்‌. பல ஆபீஸ்‌: 
களிலும்‌, பெரியவியாபார ஸ்தலங்களிலும்‌ இரவில்‌ 
இவ்வேலையைச்‌ செய்வதற்கு இச்சாதனத்தை உப 
யோடத்து வருஇன்றார்கள்‌. மற்றும்‌ பெரிய கட்டி. 
டங்களில்‌ &ழ்‌ மாடியிலிருந்து மேல்‌ மாடிகளுக்குப்‌ 
'போகும்‌ லிப்ட்‌ (114) என்னும்‌ சாதனத்தின்‌ கதவு 
களைத்‌ தாமாகவே திறக்கவோ மூடவோ செய்வதற்கு 
இதை உபயோ௫க்கன்றார்கள்‌. இதுபோன்ற எண்‌ 
ணற்ற காரியங்களுக்கு இக்கடம்‌ பயன்பட்டு வரு 
இன்றது. 


21. ராடர்‌ 


சமீபத்தில்‌ முடிவுபெற்ற இரண்டாவது உலகப்‌ 
போரின்‌ காரணமாக மக்கள்‌ முன்னேற்றம்‌ அடை 
யாவிட்டாலும்‌ விஞ்ஞானம்‌ அதிக : முன்னேற்ற 
மடைந்தது. இதுவரை ஈன்கு அறியப்படாமலிருந்த 
அ௮கேக விஷயங்கள்‌ அறியப்பட்டன. பல கருவி 
களும்‌ சாதனங்களும்‌ புதிதாக உண்டாக்கப்பட்டன. 
இவற்றில்‌ இரண்டு உலகப்‌ பிரசித்‌தமாகிவிட்டன. 
அவைகள்‌ அணு வெடிகுண்டும்‌, :ராடர்‌' என்னும்‌ 
சாதனமும்‌. அணு வெடி. குண்டு அழிக்கும்‌ கருவி. 
ஆனால்‌ “ராடர்‌' என்னும்‌ சாதன த்தினால்‌ மக்களுக்கு 
நன்மைதான்‌ அதிகம்‌. ஐர்மானியர்‌ லண்டனையும்‌, 
அதைச்‌ சூம்ந்துள்ள இடங்களையும்‌ விமானங்களி 
லிருந்து தாக்கி வரும்போது, ஆங்கிலேய விஞ்ஞானி 
கள்‌ இச்சாதனத்தைக்‌ கண்டுபிடித்து அவர்கள்‌ 
நாட்டைக்‌ காப்பாற்றிக்கொண்டார்கள்‌. இச்சாத 
னத்தின்‌ தத்துவம்‌ எளிது. அதைப்‌ பற்றி ஆராய்‌ 
வோம்‌. 


எதிரொலி நிகழ்ச்சியை அனைவரும்‌ கவனித்‌ 
"இருக்கலாம்‌. ஒரு பெரிய சுவருக்குச்‌ சற்றுத்‌ நரரத்‌ 
தில்‌ நின்றுகொண்டு சத்தம்‌ போட்டால்‌ எதிரொலி 
“கேட்கும்‌. ஓலி தோன்றிய இடத்திலிரு௩து அலைகள்‌ 
'இளம்பி . எல்லாத்‌ திசைகளிலும்‌ பரவுகின்றன. 
அவ்வாறு பரவிச்‌ செல்லும்‌ அலைகளில்‌ ஒரு பகுதி 
சுவரில்‌ மோதி, பிரதி பலனம்‌ அடைந்து, திரும்ப 
காம்‌ நிற்கும்‌ திசையை கோக்கி வந்து ஈம்மை அடை 
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யூம்போது ஈமக்கு எதிரொலி புலனாகும்‌. இவ் வெத 
சரொலியை நன்றாகக்‌ கேட்பதற்குச்‌ சில நிபந்‌ 
தனைகள்‌ உண்டு. ஓலி தோன்ா9ி கேராக நம்மை 
அடைந்து, வீசம்‌ செகண்டு நேரம்‌ ஆனபின்தான்‌ 
பிரதி பலனம்‌ ஆூவரும்‌ ஓலி வி.வேண்டும்‌. ஓலி 
அலைகள்‌ செகண்டுக்கு ஆயிரத்து நூறு அடிவீதம்‌. 
பரவுவதாகக்‌ கணடுபிடித்திருக்கிறார்கள்‌. வீசம்‌ 
செகண்டில்‌ ஓலி சுமார்‌ எழுபது அடி. தூரம்‌ பரவும்‌ 
என்று அறியலாம்‌. ஆகையினால்‌ நாம்‌ இருக்கும்‌ 
இடத்திலிருந்து சுவர்‌ முப்பத்தைந்து அடிக்குமேல்‌ 
இருந்தால்‌ அன்றி எதிரொலி உண்டாகாது. இது 
ஒரு நிபந்தனை, அடுத்தபடியாக இருக்கவேண்‌ 
டியது ஒலியின்‌ நீடிப்பைப்‌ பொறுத்தது, ஓலி 
தோன்றியவுடன்‌ சிறிது நேரம்தான்‌ ௮இக முழக்‌ 
கத்துடன்‌ நீடித்திருக்க வேண்டும்‌. அப்பொழுது 
தான்‌ எதிரொலியின்‌ முழக்கம்‌ நன்றாக இருப்ப 
துடன்‌ முதல்‌ ஒலியுடன்‌ கலக்காமல்‌ வேருகப்‌ 
பிரிந்து கேட்கும்‌. இதில்‌ மற்றொரு ஈன்மையு 
முண்டு. நம்மைச்‌ சுற்றி நான்கு இசைகளிலும்‌ 
சுவர்கள்‌ இருந்தால்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ ஏற்பட்ட 
எதிரொலி அப்போதுதான்‌ தனித்தனியே பிரிந்த 
கேட்கும்‌. இவ்வெதிரொலி விழும்‌ நேரத்தைக்‌ 
கொண்டு சுவரின்‌ தூரத்தைக்‌ கணக்டெலாம்‌, 
ஒரு பெரிய கோவில்‌ சுவருக்குச்‌ சற்றுத்‌ தூரத்தில்‌ 
நின்றுகொண்டு வேகமாகக்‌ கையைத்தட்டி நிறுத்து 
விடுவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. அப்போது உடனே 


கேட்கும்‌ ஒலிக்கும்‌ எதிரொலிக்கும்‌ இடையே 
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உண்டான நேரத்தை நுணுக்கமாக அளப்போம்‌. 
இ$நேரம்‌ இரண்டு செகண்டு என்று கண்டால்‌ 
சுவர்‌ ஆயிரத்துநூறு அடி தூரத்தில்‌ இருந்‌இருக்க. 
வேண்டும்‌ என்று சுலபமாக அறியலாம்‌. இதே 
தத்துவத்தைக்‌ கொண்டுதான்‌ ஆகாய விமானம்‌ 
இருக்கும்‌ தூரத்தை அறிூன்றார்கள்‌. ஆனால்‌ 
இத ற்கு ரேடியோ அலைகளை உபயோகிக்கன்ரறார்கள்‌. 
இவ்வலைகளைப்பற்றிச்‌ சிறிது பார்த்தபின்‌ ராடார்‌” 
சாதனத்தின்‌ அமைப்பைக்‌ கவனிப்போம்‌. ப 


பூமியைச்‌ சூழ்ந்து எங்கும்‌ வியாபித்திருப்பது 
விசும்பு. நீர்ப்பரப்பில்‌ ஒரு சிறு கல்லைப்‌ போட்ட 
மாத்திரத்தில்‌ அதைச்‌ சுற்றி அலைகள்தோன்றி 
எல்லாத்‌ திசைகளிலும்‌ பரவுவகைப்‌ பார்க்‌இறோம்‌. 
இதைப்போல விசும்பிலும்‌ அலைகளை உற்பத்தி 
செய்யலாம்‌. நீர்ப்பரப்பில்‌ அலைகள்‌ தொடர்ந்து 
உண்டாகிப்‌ பரவிக்கொண்டே யிருக்கவேண்டுமென்‌ 
ரூல்‌ ஒன்‌. றின்மேல்‌ ஒன்றாகக்‌ இரமப்படி. கற்களைப்‌ 
போட்டுக்கொண்டிருக்க வேண்டும்‌, விசும்பி லம்‌ 
இவ்வாறு அல்களைத்‌ தொடர்ந்து உற்பத்து செய்ய 
லாம்‌. இதற்கு மின்சாரம்‌ பயன்படுறத. மின்சா 
சததைக்கொண்டு விசும்புக்கு அதிர்ச்சியை உண்டா 
கீகும்போது எற்படும்‌ இவ்வலைகளை மின்‌ அலைகள்‌ 
என்று கூறாமல்‌ மின்காந்த அலைகள்‌ என்று கூறுவ 
தன்‌ காரணம்‌ என்ன என்று கேட்கலாம்‌. மின்சார 
மும்‌, காந்தமும்‌ சுந்தன்‌, உபசுந்தன்‌ என்ற இரண்டு 
அசுரர்களைப்போல்‌ இணைபிரியாத ஈண்பர்களாக 
இருப்பதனால்‌ இவ்வலைகளுக்கு மின்காந்த அலைகள்‌ 
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என்று பெயர்‌ கொடுத்தார்கள்‌. அலை இயக்கத்துக்‌ 
குச்‌ சில பண்புகள்‌ உண்டு, அலைகளைக்‌ குறுகியவை 
என்றும்‌ நீளமானவை என்றும்‌ கூறுவது வழக்கம்‌. 
அலை நீளத்தில்‌ ஏற்படும்‌ இவவேற்றுமை அலை 
உற்பத்தியாகுமிடத்தில்‌ விசும்புக்கு ஏற்படும்‌ ௮திர்‌ 
ச்சியின்‌ சரமத்தைப்‌ பொறுத்திருக்கும்‌. இவ்வகிர்ச்‌ 
சிக கரமத்தை அலையின்‌ சுருதி (74176 11௨01௦1037 ) 
என்று கூறுவார்கள்‌. சுருதி அதிகமாக இருந்தால்‌ 
அலையின்‌ நீளம்‌ குறுகி இருக்கும்‌. சுருதி குறைவாக 
இருந்தால்‌ அலை நீண்டிருக்கும்‌. இம்‌ மின்காந்த 
அலைகளெல்லாம்‌ விசும்பில்‌ செகண்டுக்கு நூற்று 
எண்பத்தாராயிரம்‌ மைல்‌ வீதம்‌ பரவுவதாகக்‌ கண்டு 
பிடி த்திருக்கறார்கள்‌. பூமத்திய ரேகைக்குச்‌ சமீபத்‌ 
இல்‌ பூமியின்‌ சுற்றளவு இருபத்தையாயிரம்‌ மைல்‌ 
தான்‌. எனவே இவ்வலைகள்‌ பூமியின்‌ ஒரு பக்கத்தி 
லிருந்து எதிர்ப்‌ பக்கத்திற்கு ஒர நொடிப்‌ பொழுதுக 
குள்ளேயே சென்றுவிடுகின்றன. அயல்‌ காடுகளுக 
குச்‌ சமாசாரம்‌, சங்கீதம்‌ முதலியவற்றை இவ்வலை 
களின்‌ மூலம்‌ அனுப்புகிறார்கள்‌. இதற்கென்று 
பூமியின்‌ பல இடங்களில்‌ ரேடியோ நிலயங்கள்‌ 
(18014௦ 1317040௦85110௫ மகரம்‌) ஏற்படுத்தப்பட்‌ 
டிருக்கன்றன. இவற்றிலெல்லாம்‌ மின்காந்த அலை 
கள்‌ உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன. ஓவ்வொரு 
நிலயத்திலும்‌ குறிப்பிட்ட ஓர்‌ அலை நீளத்தில்தான்‌ 
அலைகளை உற்பத்தி செய்வார்கள்‌, ஏனெனில்‌ ௮ப்‌ 
பொழுதுதான்‌ எல்லா நிலயங்களும்‌ ஒற்றுமையுடன்‌ 
வேலை செய்வது சாத்தியமாகும்‌. இந்‌ நிலயங்களில்‌ 
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பேச்சுக்கு அல்லது பாட்டுக்குண்டான ஒலியை மின்‌ 
சாரமாக மாற்றி இம்‌ மின்காந்த அலைகளுடன்‌ 
இணைத்துவிடுவார்கள்‌. இவ்வாறு இணைக்கப்பட்ட 
அலைகள்‌ ரேடியோ நிலயத்திலுள்ள ஏறியல்‌ (27181) 
என்னும்‌ கருவியிலிருந்து இளம்பி எல்லாத்‌ திசைகளி 
லும்‌ பரவும்‌. கேட்கவேண்டிய இடத்தில்‌ இவ்‌ வலை 
களைக்‌ கரடத்துக்கொள்வதற்கு ஒரு கருவி வேண்‌ 
டும்‌. அதுதான்‌ “ரேடியோ ஸெட்‌.' என்னும்‌ சாதனம்‌. 
இதில்‌ இவ்வலைகளை ஏற்று மின்சாரத்தை மறுபடி 
யம்‌ ஒலியாக மாற்றிப்‌ பேச்சையோ பாட்டையோ 
கேட்கின்றார்கள்‌. இவ்‌ வலைகளைக்கொண்டு ஏன்‌ 
ஆகாய விமானங்களின்‌ போக்கை நிர்ணயிக்கக்‌ 
கூடாது என்று சென்ற 1985-ஆம்‌ அண்டில்தான்‌ 
ஆராயத்‌ தொடங்கினார்கள்‌. இச்‌ சோதனைகளில்‌ 
'வெற்றி அடைந்தவர்கள்‌ ஆங்கிலேய விஞ்ஞானிகள்‌ 
தான்‌ என்று முன்பே கூறினோம்‌. ரேடியோ அலை 
களைக்கொண்டு இச்‌ சாதனம்‌ வேலை செய்வதால்‌ 
இதற்கு *ராடர்‌' என்று பெயர்‌ கொடுக்கப்பட்ட து. 


சேடியோ நிலயத்தைப்போல *ராடர்‌ நிலயமும்‌” 
(௧3௧1 110504511௫ $8ரகர11௦௩) அமைக்கப்படும்‌. 
இதிலுள்ள ஏரியலிலிருந்து சக்திவாய்ந்த மின்காந்த 
அலைகள்‌ கிளம்பி, பரவிச்‌ செல்லும்‌. இந்‌ நிலயத்‌ 
துக்குப்‌ பக்கத்திலேயே இம்‌ மின்காந்த அலைககக்‌ 
கிரகிப்பதற்கு என்று மற்றொரு நிலயம்‌ (484 
4450ம்மம்பறு 8ர்கரம்01) இருக்கும்‌. ராடர்‌ நிலயத்தில்‌ 
உற்பத்தியாகும்‌ அலைகள்‌ ரேடியோ அலைகக£ப்‌ 
“போலத்‌ தொடர்ந்து உண்டாவதில்லை. விட்டு 
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விட்டே உற்பத்தி செய்வார்கள்‌. சாதாரணமாக 
ஒர்‌ அலைத்தொடர்‌ சென்று செகண்டில்‌ இருபத்‌. 
தைந்தில்‌ ஒரு பாகம்‌ ஆனபின்தான்‌ மற்றோர்‌ அலைத்‌. 
தொடர்‌ உற்பத்தியாகும்‌. கண்டுபிடிக்க வேண்டிய 
விமானத்தின்‌ தூரத்துக்குத்‌ தகுந்தாற்போல்‌ இக்‌. 
கேரத்தை மாற்றிக்கொள்வார்கள்‌. இவ்வலைத்‌. 
தொடர்கள்‌ ஓன்றன்பின்‌ ஓனருகப்‌ பரவிச்‌ செல்லும்‌ 
போது வெகு தூரத்துக்கு அப்பால்‌ பறந்துவரும்‌: 
விமானத்தின்மீது ஒரு பகுதி விழுந்து பிரதி பலனம்‌. 
ஆகி மீண்டும்‌ அதே தசையில்‌ நிலயத்தை கோக்‌: 
வரும்‌. மின்காந்த அலைகளின்‌ கதி அபரிமிதமாக 
இருப்பதால்‌ முதலில்‌ தோன்றிய அலைகளுக்கும்‌ 
பிரதிபலனம்‌ ஆூவரும்‌ அலைகளுக்கும்‌ இடையே. 
ஏற்படும்‌ நேரம்‌ வெகு சிறியதாக இருக்கும்‌, செகண்‌ 
டின்‌ பத்து லக்ஷத்தில்‌ ஒரு பங்கை ஆதாரமாகக்‌. 
கொண்டு இங்நேரத்தை அளப்பார்கள்‌. மிகச்‌ 
குறுகிய இக்காலத்தை அளக்கும்‌ கருவிக்குக்‌ குறை: 
கரண துளங்கிசைக்‌ கருவி (11௦8௨ ஷு ௦501- 
1௦821) என்று பெயர்‌. ரேடியோ மூலம்‌ ஆங்‌. 
காங்கே கடக்கும்‌ காட்சிகளையும்‌ உடனுக்குட. 
னேயே பார்ப்பதற்கு உபயோூக்கும்‌ சாதனத்தின்‌ 
(1/“ரம்கம௦0. 5௦4) முக்கிய பாகம்‌ இக்‌ கருவிதான்‌... 
இதன்‌ அமைப்பைப்‌ படத்தில்‌ பார்க்கவும்‌. இக்‌. 
கண்ணாடிப்‌ பாத்திரத்திலுள்ள காற்றெல்லாம்‌:. 
நீக்கப்பட்டு வெற்‌.றிடமாகச்‌ செய்யப்பட்டிருக்கும்‌.. 
இதன்‌ ஒரு நுனியில்‌ பொருத்தி வைக்கப்பட்டிருக்‌. 
கும்‌ ஒரு வகை உலோக கம்பியின்‌ மூலம்‌ மின்னருவி' 
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2 துளங்கிசை கருவி, 


குறை கிரண படம்‌ 
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பாகத்தைத்‌ தாக்கும்‌. இவ்‌ வடிப்பாகத்தின்மீது ஒரு 
வித இரசாயனப்‌ பொருள்‌ பூசப்பட்டிருக்கும்‌. 
கிரணக்கற்றை விழும்‌ இடத்தில்‌ ஓர்‌ ஒளிப்புள்ளி 
கோன்றும்‌, இக்‌ கருவியில்‌ மின்காந்த அலைகளை 
ஏற்று இவ்‌ வொளிப்‌ புள்ளியைத்‌ தக்கவாறு அசை 
யச்‌ செய்யலாம்‌. இவ்வசைவைப்‌ போட்டோ தட்டில்‌ 
பதிவும்‌ செய்துவிடலாம்‌. இப்‌ புள்ளியின்‌ இயக்கத்‌: 
தைக்கொண்டு மிகக்‌ குறுகிய காலத்தையும்‌ அளந்து 
விடலாம்‌. இதைக்கொண்டு :ராடர்‌' நிலயத்திலிருந்து 
அலைகள்‌ கிளம்பி, பிரதிபலனம்‌ அடைந்து மீண்டு 
வரும்வரை ஏற்படும்‌ காலத்தை அளந்துவிடுகிறார்‌ 
கள்‌. இந்‌ நேரத்தையும்‌ மின்காந்த அலைகளின்‌. 
கதியையும்‌ கொண்டு விமானம்‌ இருக்கும்கதுரரம்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்‌ படுகிறது. ரேடியோ நிலயத்திற்கும்‌: 
சாடார்‌ நிலயத்திற்கும்‌ மற்றொரு வித்தியாசமுண்டு.. 
்‌ துறைமுகங்களில்‌ உள்ள இபஸ்தம்பத்திலிருந்து 
கிரணக்கற்றை செல்லுவதுபோல மின்காந்த அலை. 
களையும்‌ கற்றையாக அனுப்புகரர்கள்‌. இத்துடன்‌ 
'கற்மை செல்லும்‌ இசையையும்‌ மாற்றுவதற்குச்‌ 
சுழலும்‌ ஏரியலை உபயோகிக்கின்றார்கள்‌. கூட்டமாக 
விமானங்கள்‌ பறந்து செல்லும்போது அவை ஓவ்‌ 
வொன்றிலும்‌ பிரதிபலனம்‌ உண்டாகி அதற்குத்‌. 
தகுந்தாற்போல ஏற்கும்‌ கருவியில்‌ பதிவு உண்டா: 
கும்‌. இப்பதிவுகளைக்கொண்டு சுமார்‌ நூற்றுக்குப்‌ 
பத் துவரை தப்பில்லாமல்‌ விமானங்களின்‌ எண்ணிக்‌: 
கையைக்‌ கண்டுபிடித்துவிடுகிறார்கள்‌, விமானம்‌ 
இருக்கும்தூரம்‌ மட்டும்‌ தெரிந்தால்‌ போதாது, 
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அது பறந்துசெல்லும்‌ இசை, உயரம்‌, கதி முதலிய 
விவரங்களும்‌ தெரியவேண்டும்‌. இவ்‌ விவரங்களையும்‌ 
அறிந்து வருகிருர்கள்‌. முதலில்‌ தாழ்ந்து பறக்கும்‌ 
விமானங்களைக்‌ கண்டுபிடிச்ச முடியாமல்‌ தவித்தார்‌ 
கள்‌, இதன்‌ காரணத்தை அறிந்து அதை நீக்கு 
வதற்கு மிகக்‌ குறுகிய அலைகளை உபயோகிக்க 
வேண்டுமென்று உணர்ந்தார்கள்‌. மிகக்‌ குறுகிய 
அலைகளை உற்பத்தி செய்வதில்‌ ஐர்மானியர்களுக்கும்‌ 
ஆங்கிலேயர்களுக்கும்‌ போட்டி மும்முரமாக நடந்‌ 
தது. இதில்‌ இங்கிலாந்துதான்‌ வெற்றி அடைந்தது. 
ஆங்கிலேய விஞ்ஞானிகள்‌ ஓன்றரை சென்டிமீடர்‌ 
நீளமுள்ள அலைகளை உற்பத்திசெய்யும்‌ கருவியைக்‌ 
கண்டுபிடித்ததன்‌ பயனாகவே அவர்கள்‌ ஐர்மானி 
யரைத்‌ தோற்கடிக்க முடிந்தது என்றுகூடச்‌ 
சொல்லிவிடலாம்‌. 'ராடர்‌' அலைகளை ஏற்குமிடத்‌ 
இல்‌ கிழக்கு மேற்கில்‌ ஓர்‌ ஏரியலையும்‌, தெற்கு வடக்‌ 
இல்‌ மற்றோர்‌ ஏரியலையும்‌ அமைத்து, அவற்றின்‌ 
மூலம்‌ ஏற்படும்‌ பதிவுகளின்‌ தராதரத்தைக்‌ 
கொண்டு விமானம்‌ இருக்கும்‌ திசையைக்‌ கண்டு 
பிடித்து விடுகிறார்கள்‌, வெவ்வேறு மட்டங்களில்‌ 
ஏரியல்களை அமைத்து அவற்றின்மூலம்‌ ஏற்படும்‌ 
பதிவுகளைக்கொண்டு விமானம்‌ இருக்கும்‌ உயரத்தை 
யும்‌ கண்டுபிடித்து விடுகிறார்கள்‌, 


கடைசியாக இச்சாதனத்தின்‌ மற்ற உபயோகங்‌ 
களைப்பற்றிச்‌ சிறிது கூறுவோம்‌. பறக்கும்‌ விமா 
னங்களின்‌ எண்ணிக்கை, உயரம்‌, திசை முதலிய 
விவரங்களைத்‌ தரையிலிருந்து அறிவதுபோல, தரையி 
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லுள்ள இடங்களின்‌ விவரங்களை விமான த்திலிருநது 
கண்டுபிடித்து விடலாம்‌. ஆங்கிலேயர்கள்‌ பெர்லினை 
விமானங்களிலிருந்து தாக்குவதற்கு இச சாதனத்‌ 
தைத்தான்‌ உபயோகித்தார்கள்‌. இதன்‌ துணை 
கொண்டு அவர்கள்‌ கருவிகளுக்குப்‌ புலப்படாமல்‌ 
பறந்து சென்று அவர்கள்‌ காட்டின்‌ பல பாகங்களை 
நிர்மூலமாக்கி விட்டார்கள்‌. மற்றும்‌ தசை தெரியா 
மல்‌ செல்லும்‌ விமானங்களுக்கு இச்‌ சாதனம்‌ உதவி 
அளிக்கின்றது. இதைக்கொண்டு ௮வை இருக்கும்‌ 
இடங்களை விமானத்திலுள்ளவர்கள்‌ அறியலாம்‌. 
முடிவாகக்‌ கூறுகையில்‌, இதனால்‌ விமானப்‌ பிரயா 
ணம்‌, ரயில்‌ பிரயாணம்‌ கடல்‌ பிரயாணம்‌ இவற்‌ 
றைப்போலப்‌ பயமில்லாமல்‌ போய்விட்டது என்று 
சொல்லலாம்‌. எனவே, சண்டை நிமித்தமாக இச்‌ 
சாதனம்‌ கண்டுபி க்கப்பட்ட போதிலும்‌ சாதாரண 
காலங்களில்‌ இதன்‌ உபயோகம்‌ ஓஒப்பற்றது என்று 
அறியலாம்‌. ஆகாயம்‌, தரை, கடல்‌ இவற்றில்‌ 
செல்லும்‌ எப்பொருளின்‌ போக்கையும்‌ இச்சாதன த்‌ 
தைக்சொண்டு அறிந்துவிடலாம்‌ என்று விஞ்ஞானி 
கள்‌ கூறுஇிறார்கள்‌. 


22. தற்கால பெளதிக 
சித்தாந்தங்கள்‌ 


[னிதன்‌ பூமியில்‌ தோன்றியது முதற்கொண்டு 
இயற்கையுடன்‌ போராடியே ஜீவித்து வந்திருக்‌ 
இருன்‌. இயற்கை நிகழ்ச்சிகளைக்‌ கண்டு இவன்‌ 
அடைந்த திகில்‌ காளடைவில்தான்‌ நீங்கிற்று, பின்‌ 
னரே நிகழ்ச்சிகளுக்குக்‌ காரணம்‌ கண்டுபிடிக்க 
லானான்‌; இயற்கை இரகசியங்களைச்‌ சலித்து, 
அவற்றினிடையே உள்ள பொது உண்மைகளை 
அறியலானான்‌. இவ்வாறு அவன்‌ அறிந்துவந்த 
விஷயங்களை வகைப்படுத்திக்‌ கூறுவதையே முக்கிய 
மாகக்‌ கொண்டிருக்கிறது விஞ்ஞானம்‌ என்னும்‌ கலை, 
விஞ்ஞானத்தில்‌ பெளதிக விஞ்ஞானம்‌ என்றும்‌, 
இரசாயன விஞ்ஞானம்‌ என்றும்‌, தாவர நரல்‌ விஞ்‌ 
ஞானம்‌ என்றும்‌, உயிர்‌ நால்‌ விஞ்ஞானம்‌ என்றும்‌ 
பல பகுதிகள்‌ உண்டு, இவற்றில்‌ பெளதிகமும்‌ 
இரசாயனமும்தான்‌ இயற்கை முழுவதற்கும்‌ உண்‌ 
டான பொது உண்மைகளைக்‌ கண்டுபிடிக்க வசதி 
அளிக்கின்றன. மற்றவை இயற்கையின்‌ ஒவ்வோர்‌ 
அம்சத்தை பற்றி விரிவாக ஆராய்வதை நோக்க 
மாகக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. இயற்கையில்‌ நாம்‌ 
காணுவது பல்வேறு பொருள்களும்‌ பல்வேறு சக்தி 
களும்‌ ஆகும்‌. காம்‌ காணும்‌ பொருள்களின்‌ 
தொகையைக்‌ கணக்டை முடியாவிட்டாலும்‌ அவை 
எல்லாவற்றையும்‌ தொண்ணூாற்றிரண்டு தனிப்‌ 
'பொருள்களிலிருக்து (1௨075) பெற்றுவிடலாம்‌ . 
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என்று இரசாயன விஞ்ஞானிகள்‌ அறிந்துள்ளார்‌ 
கள்‌. இதுபோல நாம்‌ காணும்‌ மின்சாரம்‌, காந்தம்‌, 
ஓளி முதலிய பல்வேறு சக்திகளும்‌ ஓரே தன்மை 
யுடையன என்று பெளதிக விஞ்ஞானிகள்‌ அறிக 
துள்ளார்கள்‌, இயற்கை முழுவதற்கும்‌ மூல கார 
ணம்‌ பொருளும்‌ சக்தியும்தாம்‌ என்று இவ்விருவகை 
விஞ்ஞானிகளும்‌ கூறுகின்றார்கள்‌. பொருளுக்கும்‌ 
சக்திக்குமுள்ள தொடர்பைப்‌ பற்றியவைதாம்‌ 
தற்கால பெளதிக சித்தாந்தங்கள்‌. அவற்றை இக்‌ 
கட்டுரையில்‌ கவனிப்போம்‌. 


ஓர்‌ பொருளை எல்லையற்கு அளவிற்குப்‌ பிரித்‌ 
துக்கொண்டே போகமுடியாது என்றும்‌, பிளக்க 
இயலாத நிலையில்‌ ஒரு துகள்‌ இருக்கவேண்டுமென்‌ 
அம்‌ நெடுநாள்‌ முன்னரே விஞ்ஞானிகள்‌ உணர்க 
கார்கள்‌. தனிப்‌ பொருளின்‌ பிளக்க இயலாத 
துகளுக்கு அணு (41௦) என்றும்‌, சேர்க்கைப்‌. 
பொருளின்‌ பிளக்க இயலாத துகளுககு மூலகம்‌ 
(1(௦16௦06) என்றும்‌ பெயர்‌ கொடுத்தார்கள்‌, 
சேர்க்கையில்‌ கலந்துள்ள தனிப்‌ பொருள்களின்‌ 
அணுக்கள்‌ மூலகத்தில்‌ அடங்கியிருக்கும்‌. இவ்‌ 
வாறாக ஓவ்வொரு பொருளிலும்‌ கோடிக்‌ கணக்கான 
மூலகங்களும்‌ அணுக்களும்‌ இருப்பது தெரியவந்தது, 
பொருளின்‌ தன்மைகளுக்குக்‌ காரணம்‌ இவ்வணுக்‌ 
களின்‌ தன்மைகளே என்று அறிந்தார்கள்‌. இக 
கருத்தை வெளியிட்டவர்‌ டால்டன்‌ (1811௦௦) என்னும்‌ 
பேரறிஞர்‌. இவர்‌ வழியைப்‌ பின்பற்றி விஞ்ஞானி 
கள்‌ இவ்‌ வணுக்களைப்‌ பற்றிய விவரங்கள்‌ எல்லா 
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வற்றையும்‌ சேர்க்கலானார்கள்‌, அ௮ணுக்களைவிடச்‌ 
. சிறிய துகள்கள்‌ இல்லை என்ற சித்தாந்தம்‌ நெடுகாள்‌ 
வரை விஞ்ஞானிகளிடையே இருந்துவந்தது. 


சென்ற நூற்றாண்டின்‌ இறுதியில்‌, ஜே. ஜ்‌. 
தாம்ஸன்‌ (1150) என்ற விஞ்ஞானி ஒரு சோதனை 
செய்தார்‌. அதன்‌ விளைவாக, டால்டன்‌” சிந்தாந்தம்‌ 
தவறு என்று ஆயிற்று, ஒரு நீண்ட. கண்ணாடிக்‌ 
குழாயின்‌ இரண்டு நுனிகளிலும்‌ இரண்டு உலோகத்‌ 
தகடுகளைத்‌ தாம்ஸன்‌ வைத்தார்‌, இக குமாயிலுள்ள 
காற்றின்‌ பெரும்‌ பகுதியை ஓர்‌ இறைவியைக்‌ 
கொண்டு வெளிப்படுத்தினார்‌. உள்ளிருக்கும்‌ காழ்‌: 
மின்‌ இறுக்கம்‌ மிகமிகக்‌ குறைவாக ஆனவுடனே 
உலோகத்‌ தகடுகளின்‌ வமியாக ஒரு மின்னருவியைச 
செலுத்தினார்‌. அப்பொழுது கண்ணுக்குப்‌ புலப்‌: 
படாத ஒரு கிரணவீச்சு ஒரு தகட்டிலிருந்து 
மற்றொரு தகட்டுக்குச்‌ சென்று தாக்குவதைக்‌ 
கண்டார்‌. இக்கிரணங்களைக்‌ காந்தச்‌ சட்டம்‌, மின்‌ 
புலம்‌ முதலியவற்றைக்‌ கொண்டு சோதனை செய்து, 
இக்கிரணங்கள்‌ அணுக்களைக்‌ காட்டிலும்‌ சிறிய 
துகள்களாக இருப்பதைக்‌ கண்டார்‌. மற்றும்‌ இத்‌. 
துகள்கள்‌ குறை மின்சாரத்தை ஏற்றுக்கொண்‌ 
டிீ.ருப்பது தெரியவந்தது, எனவே இவற்றுக்கு. 
- மின்னுருக்கள்‌ (11௨௦147௦௦5) என்று பெயரிட்டார்‌. 


இதிலிருந்து மின்சாரமும்‌ பொருள்‌-தன்மை: 
யானது என்று தெரியவந்தது. இதைப்பற்றிப்‌ பின்பு 
விவரிட்போம்‌. அணுக்களைக்‌. காட்டிலும்‌ மிகச்‌ 
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சிறிய இக்‌ துகள்களை வேறு வறிகளிலும்‌ உற்பத்தி 
செய்ய முடிவதைக்‌ கண்டார்கள்‌. உதாரண . 
மாக ஓர்‌ உலோகக்‌ கம்பியை ரேடியோ வால்வில்‌ 
உள்ளதுபோலச்‌ சூடேற்றினால்‌ அதிலிருந்து மின்னு 
ருக்கள்‌ வெளிவருவதைப்‌ பார்த்தார்கள்‌. ஓளிக 
கஇரணங்களில்‌ ஒருவகை சில பொருள்களின்‌ மீது 
விழும்போது, அவற்றிலிருந்தும்‌ இம்‌ மின்னுருக்‌ 
கள்‌ வெளிவருவகைக்‌. கண்டார்கள்‌. இவவாறு 
பல சோதனைகளிலிருர்து பொருள்களில்‌ மின்னு 
ரக்கள்‌ இருப்பது தெரியவந்தது, எனவே அணுக்‌ 
களில்‌ அவற்றைவிட மிகச்‌ சிறிய இத்துகள்கள்‌ 
இருக்கவேண்டு மென்ற முடிவுக்கு வந்தார்கள்‌. 
உடனே அவர்களின்‌ கவனம்‌ வேறொரு துகள்‌ 
கண்டு பிடி.ப்பதில்‌ சென்றது. அணுவுக்கு ஒரு 
வகை மின்சாரமும்‌ இல்லாமலிருப்பதால்‌, அணு 
வில்‌ அடங்கிய மின்னுருக்களுக்குண்டான குறை 
பரின்சாரத்துக்குச்‌ சமமாக மிகை மின்சாரம்‌ ஏற 
றுக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ துகள்கள்‌ யாவை என்று 
ஆராயத்‌ தொடங்கஇனார்கள்‌. சுதர்போர்டு (8பமடிா- 
1௦18) என்னும்‌ விஞ்ஞானிதான்‌ அணுவின்‌ மிகை 
மின்சாரப்‌ பகுதியைப்பற்றிய விவரங்களைக்‌ கண்டு 
பிடித்தவர்‌. ௮ணுவின்‌ உட்பகுதியைப்‌ பரிசீலனை 
செய்ய வேண்டுமாயின்‌ அணுவைப்‌ பிளந்து அத 
னுள்‌ செல்லக்கூடிய கருவி ஒன்று வேண்டும்‌. இவர்‌ 
அவ்வாறு அணுவினுள்‌ புகுந்து செல்லக்கூடிய 
கருவியைத்‌ தேடலானார்‌. அப்பொழுது இவர்‌ பெக 
ரல்‌ (6௦1௩61) என்னும்‌ பெரியார்கண்ட யுரேனியம்‌ 
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என்னும்‌ தனிப்‌ பொருளிலிருந்து தாமாக வெளி 
வரும்‌ இரணங்களைப்பற்றிச்‌ சோதனை நடத்திவர்‌. 
தார்‌. இக்‌ கதிரியக்கக்‌ இரணங்களில்‌ மூன்றுவகைக்‌ 
கரணங்கள்‌ இருப்பதை ரூதர்போர்டு கண்டார்‌. 
ஒருவகை மிகுந்த ஆற்றலையும்‌, மற்றொருவகை 
மிகுந்த வேகத்தையும்‌, மூன்றாவது வகை மிகுந்த: 
ளைடுருவும்‌ தன்மையையும்‌ பெற்றிருப்பது இவருக்‌ 
குப்‌ புலனாயிற்று. இவற்றை முறையே ஆல்பா-- 
கரண ங்கள்‌ என்றும்‌, பீடா--இரணங்கள்‌ என்றும்‌, 
காமா--கிரணங்கள்‌ என்றும்‌ பெயறிட்டார்‌. அல்பா 
ரணங்கள்‌ மிகை சுமையேறிய துகள்களாக இருப்‌ 
பதையும்‌, பீடா- கரணங்கள்‌ தாம்ஸன்‌ கண்டு 
பிடி.த்த மினனுருகீகளாக இருப்பதையும்‌ கண்டார்‌. 
இவர்‌ ஆலபா-- துகள்கள்‌ அணுவைப்‌ பிளப்பத ற்கு: 
ஏற்றனவாக இருப்பதை உணர்ந்து, அவைகளைப்‌ 
பொருளின்‌ அ௮ணுக்களின்மீது ஏவினர்‌, சோதனை 
கள்‌ பல நடத்தி எல்லா அணுக்களின்‌ மையங்‌ 
களில்‌ மிகை மின்சுமை ஏற்றுள்ள கருக்கள்‌ ௮ல்‌ 
லது நடு முதல்கள்‌ (11012105) இருப்பதை உணர்ந: 
தார்‌. மற்றும்‌ இந்நடு முதல்கள்‌ எல்லாம்‌ ஓன்று 
அல்லது ஒன்றிற்‌ கதிகமான நீரகம்‌ அல்லது ஐல 
வாயு (1178௦8௦0) அணுக்கருவின்‌ கிறை கொண்‌ 
டிருப்ப்தை அறிந்தார்‌. எனவே நீரக அணுக்கள்‌ 
தான்‌ மிகை மின்சுமை யேறிய மற்றொரு துகள்‌ 
என்று எடுத்துக்கூறினார்‌. இதற்குப்‌ பரமாணு (7௦- 
1) என்று பெயரிட்டார்‌. பின்னர்‌ மற்றொரு 
சிறிய துகளும்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட.து. இதைக்‌ 
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கண்டு பிடித்தவர்‌ சாட்விக்‌ (0க831௦%) என்னும்‌ 
பெரியார்‌, நீரக வாய அணுவின்‌ நடுமுதலின்‌ 
நிறையையும்‌ ஆனால்‌ ஒருவகை மின்சாரமும்‌ இல்‌ 
லாமல்‌ இருக்கும்‌ ஒரு புதுத்‌ துகளை இவர்‌ கண்டு 
பிடித்தார்‌. இதற்கு அலியுரு ( 112710 ) என்று 
பெயர்‌ கொடுத்தார்கள்‌. மற்றொரு துகளும்‌ 
கண்டுபிடி £கப்பட்ட து. மின்னுருவின்‌ நிறையை 
யூம்‌ ஆனால்‌ அதற்குச்‌ சமமான மிகைச்‌ சுமையை 
யும்‌ கொண்ட துகள்‌ இது, இதற்கு மிகையுரு (1௦51- 
11௦0) என்று பெயர்‌ கொடுத்தார்கள்‌. இவ்வாருக 
₹ இனிப்‌ பிளக்க இயலாது”' என்று டால்டன்‌ அவர்‌ 
களினால்‌ கருதப்பட்டு வந்த அணுவைக்காட்டிலும்‌ 
மிகச்சிறிய துகள்கள்‌ மின்னுரு (1]1௨௦11௦1), பர 
மாணு (1101௦0), அலியுரு (182௦௩), மிகையுரு 
(2௦5111௦0) என்பவை இருப்பது தெரியவந்தது. 
இத்துகள்‌ எல்லாம்‌ ௮ணு அமைப்பில்‌ பங்கெ 
டூத்துக்‌ கொள்ளுகின்றன. இப்பொழுது சக்தியின்‌ 
வரலாற்றைப்‌ பார்ப்போம்‌. 


முதலில்‌ மனிதன்‌ அறிந்த ௪க்‌இிகள்‌ வெப்ப 
மும்‌ ஒளியும்‌ தான்‌. முன்னாளில்‌ வெப்பத்தைத்‌ 
தெய்வமாகககூடக்‌ கொண்டாடி வந்தார்கள்‌. வெப்‌ 
பத்தின்‌ தன்மை நெடுராள்வரை விஞ்ஞானிகளுக்‌ 
குப்‌ புலப்படவில்லை. பதினெட்டாம்‌ நாற்றுண்‌ 
உன்‌ கடைசியில்தான்‌ ரம்போர்டு ( ம௯4௦10 ) என்‌ 
ம்‌ விஞ்ஞானி வெப்பத்துக்குக்‌ காரணம்‌ இயக்‌ 
கம்‌ என்று கண்டுபிடித்தார்‌, பொருள்களெல்லாம்‌ 
அ௮ணுக்களாலானவை என்று முன்பு பார்த்தோம்‌. 
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இவ்வணுக்களெல்லாம்‌ நிரந்தரமாக இயங்கிக்‌ 
கொண்டே இருக்கவேண்டுமென்று அறியப்பட்டது, 
ஜவ்வாது வத்தி ஒன்றை ஏற்றி வைத்தவுடன்‌ காலா 
பக்கங்களிலும்‌ வாசனை பரிமளிப்பதை நாம்‌ பார்க 
கிறோம்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ வத்தியிலிருந்‌து வெளிப்‌ 
படும்‌ ஆவி--அ௮ணுக்களின்‌ இயக்கம்தான்‌, இத்‌ 
தகைய இயக்கத்தின்‌ விளைவாகவே ஓவ்வொரு பொரு 
ளின்‌ சூடும்‌ அமைகின்றது என்று உணர்ந்தார்கள்‌. 
அடுத்தபடியாக ஒளியின்‌ தன்மை அறியப்பட்டது. 
ஒளி, வெப்பம்‌ என்ற இரண்டு . சக்திகளும்‌ ஓரே 
இனத்தைச்‌ சேர்ந்தவையே என்று அமிந்தார்கள்‌. 
ஒரு பொருள்‌ சூடேற்றப்‌ பட்டால்‌ அ௮ப்பொருளி 
லுள்ள அணுக்களின்‌ இயக்கம்‌ அதிகரித்து, முத 
லில்‌ வெப்பம்‌ பரவும்‌. பொருளைப்‌ பின்னும்‌ சூடேற்றி 
னால்‌, வெப்பம்‌ ஒளியாக மாறி, பொருள்‌ பிரகாச 
மாகத்‌ தோன்றும்‌. எனவே வெப்பமும்‌, ஒளியும்‌ சக்‌ 
தியின்‌ வெவ்வேறு கிலைகளே என்று அறியலாம்‌. 


இனி, சக்தியில்‌ வேறு இரண்டு வகையைப்‌ 
பார்ப்போம்‌. மாக்னவிஷியா என்னும்‌ இடத்தில்‌ அகப்‌ 
பட்ட சில கற்களுக்கு, இரும்புச்‌ சாமான்களைத்‌ தம்‌ 
மிடம்‌ இழுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ இயல்பு இருப்பதை 
கெடுகாள்‌ முன்னரே அறிந்தார்கள்‌. இதைச்‌ காந்த 
சக்தி என்று பெயரிட்டார்கள்‌. அரக்கு, கண்ணாடிக்‌ 
குச்சிகளைத்‌ தேய்த்தால்‌, அவையும்‌ காகிதத்‌ துணுக்‌ 
குகளைக கவரும்‌, இதை முதலில்‌ கண்டவர்கள்‌ 
பவனர்கள்‌. இச்சக்திக்கு மின்சக்தி என்று பெயர்‌ 
கொடுத்தார்கள்‌, இது கண்டு சில நூற்றாண்டு 
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களுக்குப்‌ பின்னர்‌ கால்வனி (வேவ்‌), வோல்டோ 
(7௦4 என்ற விஞ்ஞானிகள்‌ ஓடும்‌ மின்சாரத்தை, 
அதாவது மின்சார அருவியைப்‌ பெறுவதற்கு வழி 
யைகீ கண்டுபிடித்தார்கள்‌. உடனேயே காந்த 
சக்தியும்‌ மின்சார சக்தியும்‌ இணைபிரியாத நண்பர்‌ 
கள்‌ என்பது அறியப்பட்டது, எப்பொழுதும்‌ 
இரண்டும்‌ சேர்ந்தே இருக்கும்‌. மற்றும்‌ ஒன்றைக்‌ 
கொண்டு மற்றொன்றைப்‌ பெற்று விடலாம்‌. இவ்வா 
ரக வெப்பம்‌, ஒளி இரண்டும்‌ ஒருவகைச்‌ சகதி 
யென்றும்‌, காந்தம்‌ மின்சாரம்‌ இரண்டும்‌. வேமொரு. 
வகைச்‌ சக்இ என்றும்‌ நெடுகாள்‌ வரை கருதி வந்தார்‌ 
கள்‌, இவ்விரண்டு வகையும்‌ ஒன்றே என்று மாக்ஸ்‌ 
வெல்‌ 8ீஷவி]) என்னும்‌ பேர றிஞர்‌ கூறினார்‌. இவர்‌ 
கூறியதைப்‌ பரிசோதனையினால்‌ நிரூபித்துக்காட்டி 
னார்‌ ஹெர்ட்ஸ்‌ (11௧) என்னும்‌ மற்றொரு விஞ்‌: 
ஞானி. சக்தியைப்பற்றி விஞ்ஞானிகள்‌ கொண்டி 
ருந்த மற்றொரு முகீகயமான கருத்தை இப்பொழுது 
கூறுவேரம்‌, 


சக்த, பொருள்‌ தன்மை இல்லாமல்‌, எங்கும்‌ 
வியாபிக்கும்‌ தன்மையை மட்டும்‌ பெற்றிருக்கிறது 
என்று கருதினார்கள்‌. ஏனெனில்‌ சூரியனிடமிருக்.து: 
நாம்‌ பெறும்‌ ஒளி, வெப்பம்‌ இரண்டும்‌ வெகுதூரம்‌: 
வெற்றிடத்தில்‌ பரவியே நம்மை அடைகிறதை காம்‌ 
அறிவோம்‌. வெற்றிடத்தையே விசும்பு, வெளி, 
ஆகாசம்‌ என்று ஈம்மவர்கள்‌ கூறுவது. சக்தி, 
அலைகளாகவே விசும்பில்‌ எங்கும்‌ வியாபிப்பதை 
அறிந்தார்கள்‌. மூதன்‌ முதலில்‌ ஒளி அலைகளின்‌ 
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போக்கே நன்கு அறியப்பட்டது. பின்னரே மற்ற 
வகைச்‌ சக்திகளும்‌ இதுபோன்று அலைகளாகப்‌ பரவு 
வது தெரியவந்தது. எல்லா வகைச்‌ சக்தி அலைகளை 
யும்‌ மின்‌ -காந்த அலைகள்‌ (1௦௦11௦ 1%௧416110- 
7217௦2) என்று கூறினார்கள்‌. இவை எல்லாம்‌ ஓரே 
கதியுடன்‌ எங்கும்‌ பரவுகின்றன. வெப்‌ பஅலைகள்‌ ஓளி 
அலைகளைக்‌ காட்டிலும்‌ நீளமானவை. ரேடியோ 
அலைகள்‌ வெப்ப அலைகளைக்‌ காட்டிலும்‌ நீளமா 
னவை. எனவே, சக்தியின்‌ வகைக்குரிய வேற்றுமை 
அலையின்‌ நீளத்தைப்‌ பொறுத்தது என்று கருதி 
னார்கள்‌. இவ்வாருக, பொருள்கள்‌ தொடர்பற்றுத்‌ 
துகள்களாக இருப்பதும்‌, இதற்கு மாறுகச்‌ சக்தி, 
தொடர்புடன்‌ பொருள்‌ தன்மை இல்லாமல்‌, அலை 
களாக இருப்பதும்தான்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ சமீபகாலம்‌ 
வரை கருதிவநீத முடிவுகள்‌. ப 


இம்‌ முடிவுகள்‌ சரியல்ல என்று இக்நூ ற்றுண்‌ 
டில்‌ விஞ்ஞாணீகள்‌ அறியலானார்கள்‌. இதற்கு 
முதல்‌ காரணம்‌ லே. ஜே. நாம்ளன்‌ கண்டுபிடித்த 
மின்னுருக்களே. இவை மின்சுமை ஏற்று இருப்‌ 
பதை மூன்பு குறிப்பிட்டோம்‌. இது விஞ்ஞானிகளை த்‌ 
இடுக்கடச்‌ செய்தது. இதனால்‌ சகீதி பொருள்‌ தன்மை 
இல்லாமல்‌ இருக்கும்‌ என்று கொள்ளப்பட்ட முடி 
வுக்குப்‌ பங்கம்‌ ஏற்பட்டது. மின்சாரம்‌ துகளாக 
இருக்கக்கூடும்‌ என்ற கருத்து விஞ்ஞானிகளிடையே 
வேரூன்றி வரலாயிற்று. பொருள்‌ அமைட்பில்‌ துகள்‌ 
சித்தாந்தத்கைக கொள்வதுபோல, சக்தி அமைப்‌ 
பிலும்‌ துகள்‌ சித்தாந்தத்தை என்‌ மேற்கொள்ளக்‌ 
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கூடாது என்று பிளான்ரு (118௨௩௦) என்னும்‌ விஞ்ஞானி 
கேட்டார்‌. வெப்ப விளைவைப்பற்‌.றிய சோதனைகளில்‌ 
சிலவற்றின்‌ மர்மம்‌ தெரியாமலேயே இருந்துவந்தது. 
சக்தி அமைப்பிலும்‌ துகள்‌ சித்தாந்தத்தை மேற்‌ 
கொண்டு, பிளான்கு இவற்றின்‌ மர்மத்தை நீக்கி 
விட்டார்‌. நீல்ஸ்‌ போர்‌ (11415 ஸா) என்னும்‌ 
மற்றொரு பெரியார்‌ ஓளி விஷயத்திலும்‌ துகள்‌ சத்‌ 
தாந்தத்தை மேற்கொள்ள வேண்டியதன்‌ அவசி 
யத்தை எடுத்துக்காட்டினார்‌. ஐன்ஸ்டைன்‌ (145151) 
என்னும்‌ விஞ்ஞானி, மற்றொரு ஓளி நிகழ்ச்சியில்‌ 
இச்‌ சித்தாந்தத்தின்‌ அவரியத்தைக்‌ காட்டினார்‌. 
காம்ப்டன்‌ (ஜே) என்றவர்‌ இதன்‌ அவசியத்தை 
எக்ஸ்‌._ஏரணங்களின்‌ (38-£ஸுூக) போக்கிலிருந்து 
காட்டினார்‌. இவ்வாறாகப்‌ பல துறைகளிலிருக்து 
சக்தி அமைப்பிலும்‌ துகள்‌ சித்தாந்தம்‌ சரி என்பது 
வெளியாயிற்று. முன்னர்‌ பல நூற்றாண்டுகளில்‌ 
சேகரித்து அறிந்த விஷயங்களைக்‌ கொண்டுதான்‌ 
சக்தி விஷயத்தில்‌ அலை--ஏத்தாந்தத்தை மேற்‌ 
கொண்டார்கள்‌. எனவே இதைக்‌ கை விடுவதம்‌ 
இல்லை. ஆகையினால்‌ சக்தி ஒரோரமயம்‌ பொருண்‌ 
மையான துகள்‌ போன்றும்‌, மற்றோரமயம்‌ அலை 
போன்றும்‌ இருக்கறது என்று தெ ப்ராக்லி (19௦ 
31௦4142) போன்ற பெரியார்கள்‌ முடிவு கட்டினார்‌ 
கள்‌. இதிலிருந்து மற்றொரு கேள்வி பிறந்தது 
பொருளுக்கு மூலகாரணமாயும்‌ இருக்கும்‌ மின்னு 
ருத்‌ துகள்‌ அலைபோன்று ஏதாவது ஒரு நிகழ்ச்சியை 
உண்டாக்குகிமதா என்று ஆராயத்‌ தொடங்ஒனார்‌ 
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கள்‌. இதில்‌ வெற்றி யடைக்தவர்‌ ஜி. பி. நாம்ளன்‌ 
(0. 1. 7௦௯5௦௨) என்னும்‌ டள! இவர்‌ 
மின்னுருவைக்‌ சண்டுபிடி த்த ஜே. ஜே. தாம்ஸனாரின்‌ 
மகன்‌. மெல்லிய தங்கத்‌ தகடு, அலுமினியத்‌ தகடு 
இவற்றின்மீது மின்னுருக்களை விழச்செய்து, அவற்‌: 
றுக்கு அலை இயல்பு இருப்பதைச்‌ சோ தனையினால்‌ 
நிரூபித்துக்‌ காண்பித்தார்‌. எனவே துகள்‌ அலையாக 
வும்‌, அலை துகளாகவும்‌ இருக்கும்‌ என்று அறிந்தார்‌ 
கள்‌. இதிலிருந்து பொருள்‌ சக்தியாகவும்‌, சக்தி 
பொருளாகவும்‌ மாறும்‌ என்ற பெரிய உண்மையும்‌ 
உறுதியாயிற்று. 


ர1ம(63 ந 11 கேபரரம்‌ மேலா 11585, மய 15௧10 ௧௫ 
1௦28. & 7. 7. ?.11௦. 390, 1000 1௦௦ '47. 
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